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RESUMEN  
Título: Análisis de Riesgo Ambiental aplicado a un establecimiento afectado por el 
R.D. 1254/1999. 
Autora: Ana Figueroa Moreno. 
Tutor: Joaquim Casal Fabrega. 
 
Se pretende desarrollar el Análisis de Riesgo Ambiental de una empresa dedicada al 
metalizado por deposición electrolítica de piezas de plástico, situada en el municipio de 
Igualada, con objeto de dar respuesta a la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de 
Responsabilidad Medioambiental, por tratarse de un establecimiento sujeto al ámbito 
de aplicación del Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban 
medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que 
intervengan sustancias peligrosas. 
La ley 26/2007 tiene el objeto de regular la responsabilidad de los operadores de 
prevenir, evitar y reparar los daños medioambientales, de conformidad con el artículo 
45 de la Constitución y con los principios de prevención y de que “quien contamina 
paga”. El causante de la contaminación, aún cuando no haya cometido ninguna 
infracción administrativa, se encargará de la restauración total del impacto ambiental, 
por lo que no se tratará de una mera indemnización económica. 
De este modo, basta con que las autoridades señalen el origen del daño para que el 
responsable tenga que repararlo. Por ello las empresas deberán ser más cuidadosas y 
concienciarse de las posibles consecuencias de su actividad en el medio ambiente. 
Para evitar que los responsables de la contaminación se declaren insolventes y 
eludan restaurar el entorno, la Ley impone a las empresas un Fondo de Garantía 
Obligatoria de distinta cuantía según la estimación en euros del posible daño. Por 
debajo de los 300.000 euros, las empresas quedan exentas de esta exigencia; entre 
300.000 y 2.000.000 de euros, se podrá optar entre: 
 suscribir la garantía financiera 
 adherirse al sistema comunitario de gestión y auditorías medioambientales 
(EMAS) 
 adherirse al sistema de gestión medioambiental UNE-EN ISO 14001:1996. 
Por encima de los 2.000.000 de euros, se exigirá siempre la garantía financiera.  
A pesar de lo explicado anteriormente, esta ley no tiene en cuenta, los daños a la 
atmósfera contemplados en la próxima Ley de Calidad del Aire, ni los vertidos de 
hidrocarburos al mar, regidos por la normativa internacional.  
El Análisis de Riesgo Ambiental comprende la identificación de escenarios 
susceptibles de producir accidentes y el establecimiento de la frecuencia/probabilidad 
con que pueden llevarse a cabo, así como cuantificar el valor del daño medioambiental 
asociado a cada escenario accidental. 
La metodología utilizada ha sido la desarrollada por la Dirección General de 
Protección Civil, a través del Ministerio del Interior, “Metodología para el Análisis de 
Riesgos Ambientales en el marco de la Directiva Comunitaria 96/82/CE-(Seveso II)” y la 
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aplicación informática CIRMA. No obstante, se ha hecho uso de otras herramientas y 
aplicaciones informáticas como el programa ALOHA 5.4.1.2. de la EPA (Environmental 
Protection Agency) para proceder a  una elaboración más completa. Principalmente, 
esta metodología abarca cuatro factores fundamentales: fuente de riesgo, sistemas de 
control primario, sistemas de transporte y receptores vulnerables.  
Mediante esta metodología y el análisis de estos factores fundamentales, se obtiene 
un Valor ó Índice de Riesgo Medioambiental. El Valor ó Índice de Riesgo 
Medioambiental permite la evaluación del riesgo como proceso posterior a dicho 
análisis, mediante el cual se realiza una posterior toma de decisiones, en aras de 
reducir o erradicar los riesgos analizados que generan daños ambientales 
considerables. 
Palabras clave: Análisis de Riesgo Ambiental, riesgo, frecuencia/probabilidad, 
escenario accidental, Valor o Índice de Riesgo Ambiental. 
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ABSTRACT 
To develop the Environmental Risk Analysis of a company dedicated to the foil by 
electrolytic deposition of plastic parts, located in the town of Igualada, in order to 
respond to the Law 26/2007 of 23 October, Environmental Responsibility, because it is 
an establishment subject to the scope of Royal Decree 1254/1999 of 16 July, approving 
measures to control the risks associated with major accidents involving dangerous 
substances. 
26/2007 law aims to regulate the liability of operators to prevent, avoid and repair 
environmental damage, in accordance with Article 45 of the Constitution and the 
principles of prevention and the polluter pays. " The polluter, even if you have not made 
any administrative offense shall be responsible for the total restoration of the 
environmental impact, so this will not be a mere financial compensation. 
Thus, the authorities simply indicate the source of damage for which the controller 
has to fix it. So companies should be more careful and conscious about the possible 
consequences of their activities on the environment. To prevent the pollution 
responsible for circumvention of insolvencies and restore the environment, the Act 
imposes on companies a Mandatory Guarantee Fund as estimated by different amounts 
in euro damage. Below 300,000 euros, the companies are exempt from this 
requirement, between 300,000 and 2,000,000 euros, either: 
 subscribing to the financial security 
 join the Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) 
 adhere to the environmental management system UNE-EN ISO 14001:1996. 
Above 2 million euros, will always require financial security. Despite explained above, 
this law does not take into account the damage to the atmosphere provided in the 
forthcoming Air Quality Act, or oil spills at sea, governed by international standards. 
Environmental Risk Analysis involves the identification of scenarios likely to cause 
accidents and the establishment of the frequency / probability that can be carried out 
and to quantify the value of environmental damage associated with each accident 
scenario. 
The methodology has been developed by the Directorate General of Civil Protection, 
through the Ministry of Interior, "Methodology for Environmental Risk Analysis under 
96/82/CE- Community Directive (Seveso II)" and CIRMA computer application. 
However, we have made use of other tools and applications such as the ALOHA 
program 5.4.1.2. EPA (Environmental Protection Agency) to carry out processing is 
complete, the dispersion of toxic ammonia tank and the radiation pressure of the 
propane tank. Primarily, this methodology involves four basic factors: source of risk, the 
primary control systems, transportation systems and vulnerable recipients.  
Using this methodology and analysis of these fundamental factors, yields a value or 
Environmental Risk Index. The value or Environmental Risk Index allows risk 
assessment as a process subsequent to the analysis, which is done by subsequent 
decisions, in order to reduce or eliminate those risks discussed that generate 
considerable environmental damage. 
Keywords: Environmental Risk Analysis, risk, frequency / probability, accidental 
scenario, Security or Environmental Risk Index. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
1.1. INTRODUCCIÓN 
La Directiva 82/501/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1982, relativa a los riesgos 
de accidentes graves en determinadas actividades industriales, como consecuencia del 
relevante accidente industrial sucedido en la ciudad de Seveso (Italia) en 1976, abrió 
las puertas a un nuevo enfoque de la gestión de la seguridad industrial. El concepto de 
riesgo y su posterior análisis se han ido perfilando como factores en el diseño y 
operación de los emplazamientos industriales. 
A partir de entonces, el medio ambiente en general, y el riesgo medioambiental, 
cobran más relevancia. Este creciente protagonismo llegó a materializarse de forma 
explícita en una segunda visión de la Directiva citada, conocida como Seveso II, 
Directiva 96/82/CE del Consejo, de 9 de diciembre de 1996, relativa al control de los 
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias 
peligrosas. La citada Directiva tiene el objetivo de, además de prevenir accidentes 
graves donde intervengan dichas sustancias peligrosas, limitar las consecuencias de 
tales accidentes no sólo a la población, sino al medio ambiente, mediante el refuerzo 
de la inclusión, por primera vez, de sustancias clasificadas como peligrosas para el 
medio ambiente (acuático) en el ámbito de la Directiva. 
Se parte de la base de que la política de la Unión Europea está guiada actualmente 
por tres principios. El primero de ellos es el concepto de “quien contamina paga y 
repara”, y los otros dos son los principios de acceso público a la información y de 
participación de los ciudadanos en la toma de decisiones. Estos principios son el 
resultado del Convenio de Aarus, acuerdo internacional, firmado por la Unión Europea, 
que establece los mecanismos para promover la implicación de los ciudadanos en 
cuestiones ambientales. 
Objetivamente, los peligros ambientales de una organización, independientemente 
de su clasificación en cuanto a tamaño y número de personas, están relacionados 
principalmente con las sustancias utilizadas, así como con las condiciones y 
actividades de almacenamiento, procesamiento y eliminación, y con las fuentes de 
energía que se utilizan. 
También es necesario tener en cuenta que pueden ser fuentes de peligro las 
actividades, los procesos, los elementos del entorno que puedan entrañar peligro para 
la instalación, la organización, la gestión de recursos humanos y los materiales, entre 
otros. 
Desde la visión general sobre el comportamiento ambiental de las sustancias 
químicas una vez liberadas al medio ambiente, pueden ocurrir una serie de fenómenos 
entre los cuales se encuentran: 
 Acumulación en uno o más medios de recepción. 
 Transporte por una corriente de agua, disuelto o suspendido en algún 
sedimento, o por el viento, en estado gaseoso o en forma de partícula. 
 Transformación física (volatilización, precipitación), química (fotólisis, hidrólisis, 
oxidación, reducción, etc.) o biológica (biodegradación). 
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De lo anterior se concluye que el comportamiento medioambiental de las sustancias 
químicas constituye una pieza clave a la hora de analizar el riesgo que éstas pueden 
transferir al medio natural en caso de accidente. 
El presente análisis de riesgo medioambiental se elabora conforme al marco de las 
obligaciones contenidas en la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad 
Ambiental y el Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el 
reglamento parcial de esta Ley. Dentro del ámbito de esta ley, se establece la 
obligación para los operadores de disponer de una garantía financiera que les permita 
hacer frente a la responsabilidad medioambiental inherente a las actividades que 
desarrollan. Las actividades que tienen la obligación de disponer de esta garantía 
financiera son las incluidas en el Anexo III de la citada ley. 
El siguiente Análisis de Riesgo Medioambiental, objeto de estudio se ha realizado 
teniendo en cuenta las pautas metodológicas establecidas en el R.D. 2090/2008, así 
como la norma UNE 150.008: 2008 de “Análisis y evaluación del riesgo ambiental”. 
Los modelos, las herramientas y técnicas propuestas en este Análisis de Riesgo 
Ambiental gozan de reconocimiento internacional por parte de la comunidad técnica y 
científica y son consideradas como solventes para su ámbito de aplicación, de acuerdo 
a lo exigido en el apartado c) del punto 2 del artículo 45 del R.D. 2090/2008. 
1.2. OBJETIVOS Y ALCANCE 
El principal objetivo de estudio es el desarrollo de un Análisis de Riesgo Ambiental, 
(ARA, en adelante), herramienta que permitirá determinar la probabilidad y 
consecuencias de que se produzca un daño determinado por causa de sucesos 
imprevistos en las instalaciones afectadas. Su objetivo es analizar el riesgo de la 
organización  a partir del peligro asociado a sustancias, procesos, etc, para concluir 
con unos resultados que permitan la toma de decisiones posterior.  
El R.D. 2090/2008 establece que para la fijación de la cuantía de la garantía 
financiera se tomará como punto de partida el análisis de riesgos, que deberá: 
 Identificar los escenarios accidentales y su frecuencia de ocurrencia. 
 Determinar el riesgo asociado a estos escenarios, entendido éste como 
producto de la frecuencia de ocurrencia y el valor del daño de cada escenario.  
 Establecer el valor monetario del daño asociado a cada escenario a partir de la 
cuantificación del daño y del coste de la reparación primaria. 
 Seleccionar los escenarios accidentales de menor coste asociado que agrupen 
el 95 por ciento del riesgo total. 
 
En último lugar, establecer como propuesta de cuantía de la garantía la del daño 
medioambiental más alto entre los escenarios seleccionados. 
Los factores básicos que intervienen en el riesgo ambiental que garantizan una 
evaluación homogénea de los peligros asociados a la actividad, así como de los costes 
de reparación asociados a cada uno de ellos, son: 
 Fuente de riesgo: son las sustancias y efectos físicos que por un accidente o 
una situación fuera de control pueden liberarse y alcanzar el exterior de la 
instalación, pudiendo afectar a receptores vulnerables. Se trata por tanto de los 
agentes causantes del daño. 
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 Sistemas de control primario: es el conjunto de equipos o medidas de control 
dispuesto por el industrial con la finalidad de mantener una determinada fuente 
de peligro en condiciones de control permanente de modo que no afecte 
significativamente al medio ambiente. 
 Sistemas de transporte: es el mecanismo o medio por el que una fuente de 
peligro puede alcanzar a afectar a un receptor. Los sistemas de transporte 
considerados son el aire, el agua superficial, el agua subterránea y el suelo. 
 Receptores vulnerables: constituyen el elemento vulnerable que sufre el daño 
finalmente si entra en contacto o se ve expuesto a la fuente de peligro. Según 
se establece en la Ley 26/2007, a efectos de valorar posibles daños 
ambientales se han de contemplar como posibles receptores: las especies 
silvestres, las aguas, la ribera del mar y las rías, los hábitats y el suelo. 
 
La realización de un ARA es una tarea que sirve para delimitar tanto la potencialidad 
como la magnitud del posible impacto ambiental, que la actividad profesional de una 
organización puede causar sobre el medio en el que se desarrolla. 
El riesgo ambiental es el resultado de una función que relaciona la probabilidad de 
ocurrencia de un determinado escenario de accidente y las consecuencias negativas 
del mismo sobre el entorno natural, humano y socioeconómico. Habitualmente esta 
función toma la forma del siguiente producto:  
Riesgo = Consecuencias x Probabilidad (o Frecuencia). 
Por lo tanto, para efectuar el presente ARA del emplazamiento industrial es 
necesario definir los escenarios de accidentes que impliquen daños potenciales al 
medioambiente, establecer sus probabilidades de ocurrencia y evaluar sus 
consecuencias sobre los distintos receptores.  
1.3. EQUIPO DE TRABAJO 
El equipo de trabajo  responsable del estudio proporciona información fiable y útil, 
para la toma de decisiones en la organización afectada. No obstante, el equipo humano 
tiene la suficiente formación y experiencia en los métodos y técnicas para el análisis y 
la evaluación del riesgo, así como en la actividad objeto de análisis y en otros aspectos 
específicos de los distintos factores ambientales afectados por el alcance del estudio. 
La ejecución del presente ARA ha sido llevado a cabo por un grupo de trabajo 
especializado y específicamente formado para la realización de este proyecto, citado a 
continuación. 
Tabla 1.1 Equipo de trabajo 
Nombre Apellidos Formación Años de experiencia en proyectos ambientales 
Ana Figueroa Moreno Ingeniera Técnica , Química Industrial 1 
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CAPÍTULO 2: DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
2.1. INFORMACIÓN SOBRE LA ZONA DE INFLUENCIA 
El presente capítulo tiene como objetivo la descripción y ubicación de los elementos 
vulnerables presentes en la zona de influencia. 
El estado ambiental del entorno servirá como nivel de referencia para evaluar el 
carácter significativo de los posibles daños ambientales que pudieran producirse en 
caso de accidente y la situación a la que deberían restituirse. 
2.1.1. Geografía 
La empresa se encuentra situada en el término municipal de Igualada, en el polígono 
industrial de “Les Comes”, Av. Europa, 8. El acceso principal se realiza por la Av. 
Europa, 8; y el acceso secundario por la calle Italia, 17. 
La superficie útil total del emplazamiento es de 9.869 m2. El edificio industrial está 
compuesto por una planta baja y varios altillos. 
Situada en un polígono industrial, el emplazamiento se encuentra aislado de otras 
edificaciones por espacios intermedios. La zona urbana más próxima se sitúa a unos 
70 metros, no existiendo centros, ni edificios de uso público en un radio inferior de 200 
m.  
El local está incluido en el Plan General de Ordenación de Igualada, dentro de una 
zona de suelo urbano calificada como una zona industrial de edificación aislada.  
Tabla 2.1: Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator 
Latitud (m): 4.605.394 
Coordenadas UTM1 
Longitud (m): 385.596 
Fuente: Google Earth. 
En el Anexo B se adjunta un plano de ubicación (“Ubicación Plating Brap, S.A.”), en 
el que se señalan las carreteras principales, las vías del tren de Igualada, los puntos de 
aguas significativos, así como los centros urbanos más importantes. 
2.1.2. Demografía 
Tabla 2.2: Poblaciones cercanas 
Población Habitantes Superficie (Km2) Densidad 
(hab/Km2) 
Igualada 38.918 8.67 4.489 
Òdena 3.334 5,16 64,3 
Vilanova del Camí 12.649 10,30 1.228 
Santa Margarida de Montbui 9.834 27,58 353,5 
Fuente: Instituto nacional de Estadística (Año 2009). 
                                             
1 Centro de la nave industrial. 
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2.1.3. Elementos de valor histórico, cultural o natural 
2.1.3.1. Elementos históricos y culturales 
Los bienes inmuebles concernientes al Patrimonio Histórico del municipio de 
Igualada son: 
Tabla 2.3: Bienes Inmuebles del Patrimonio Histórico del municipio de Igualada 
Bienes inmuebles 
Bien: Igualadina Cotonera  
Comunidad Autónoma: C.A. Cataluña Provincia: Barcelona  
Municipio: Igualada (Anoia) 
Categoría: Monumento  
Código: A.R.I. - 51 - 0011591 - 00001  
Registro: A.R.I.  
Fecha de Incoación: 17-03-2006 
Fecha Boletín Incoación: 05-07-2006 
Disposición: RESOLUCION  
Matiz: TRAMITADOS 6º A 
Bien: Iglesia de San Jaime de Sesoliveres Església de Sant Jaume Sesoliveres  
Comunidad Autónoma: C.A. Cataluña Provincia: Barcelona  
Municipio: Igualada (Anoia) 
Categoría: Monumento  
Código: (R.I.) - 51 - 0004168 - 00000  
Registro: (R.I.) REGISTRO BIC INMUEBLES: Código definitivo  
Fecha de Incoación: 05-12-1974 
Fecha de Declaración: 15-04-1975 
Fecha Boletín Declaración: 19-06-1975 
Disposición: ORDEN MINISTERIAL  
Matiz: DECLARADOS CC.AA. ANTES L/85 
Bien: Castillo de Cabrera  
Comunidad Autónoma: C.A. Cataluña Provincia: Barcelona  
Municipio: Cabrera D'Igualada (Anoia)  
Categoría: Monumento  
Código: (R.I.) - 51 - 0005214 - 00000  
Registro: (R.I.) REGISTRO BIC INMUEBLES: Código definitivo  
Fecha de Declaración: 08-11-1988 
Fecha Boletín Declaración: 05-05-1949 
Bien: Castillo. Antics portals i murs de la vila (Recinto amurallado)  
Comunidad Autónoma: C.A. Cataluña Provincia: Barcelona  
Municipio: Igualada (Anoia)  
Categoría: Monumento  
Código: (R.I.) - 51 - 0005505 - 00000  
Registro: (R.I.) REGISTRO BIC INMUEBLES: Código definitivo  
Fecha de Declaración: 08-11-1988 
Fecha Boletín Declaración: 05-05-1949 
Bien: Basílica de Santa María  
Comunidad Autónoma: C.A. Cataluña Provincia: Barcelona 
Municipio: Igualada (Anoia)  
Categoría: Monumento  
Código: (R.I.) - 51 - 0006924 - 00000  
Registro: (R.I.) REGISTRO BIC INMUEBLES: Código definitivo  
Fecha de Incoación: 27-10-1989 
Fecha de Declaración: 14-12-1992 
Fecha Boletín Incoación: 26-12-1989 
Fecha Boletín Declaración: 04-02-1993 
Fuente: Ministerio de cultura 
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2.1.3.2. Elementos naturales 
La  comarca del Anoia se caracteriza por suelos calcáreos, de elevado pH. El 
exceso de calcio  que en general tienen los suelos de la comarca, perjudica en 
diferentes lugares el desarrollo de melocotoneros, perales y viñas a causa de un 
bloqueo del hierro que no deja elaborar bien la clorofila. La materia orgánica, en 
general, es muy baja en los suelos agrícolas. 
La comarca  tiene unas condiciones ambientales de secano. Además no dispone de 
ningún torrente fluvial que permita regar las tierras y abastecer las perforaciones de 
pozos, a parte de no resultar viable desde el punto de vista económico. Por todo esto, 
el cultivo predominante es el cereal. En Igualada, el cereal  representa la segunda 
superficie más cultivada, después del cultivo de flores; en Òdena y en Santa Margarida 
de Montbui ocupa en segundo lugar seguido de superficies agrarias no forestales y en 
Jorba también ocupa el segundo lugar pero seguido de superficies forestales arbóreas. 
2.1.4. Red viaria 
En el área de influencia, las carreteras más importantes son: 
Tabla 2.4: Red de carreteras situadas en el área de influencia 
Carreteras Distancia (m) Tipo 
A2 740 Autovía 
C-37 108 Autovía 
C-241c 2.140 Comarcal 
BV-1038 2.000 Comarcal 
BV-1031 735 Comarcal 
 
 
Ilustración 2.1: Imagen de la red de carreteras de la zona de influencia. 
Tabla 2.5: Ferrocarril situado en la zona de influencia 
Tren Distancia (m) 
Vías de ferrocarril 740 
2.1.5. Geología 
Toda la parcela esta adecuadamente pavimentada y las canalizaciones 
subterráneas están compuestas por materiales resistentes. El  pavimento de la zona de 
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almacenamiento, zona de producción y cubeto, ha recibido un tratamiento especial 
adecuado para obtener un pavimento impermeable y resistente a una amplia gama de 
productos químicos, alcalinos, ácidos, etc. Estas zonas, citadas anteriormente, 
disponen de un sellado antiácido. 
En el Anexo B, se adjunta un plano geológico de la zona (“Geológico”). 
2.1.5.1. Geografía superficial de la cuenca de Igualada 
La zona de la cuenca de Igualada se encuentra situada en el margen de la Cuenca 
terciaria del Ebre. En esta zona durante el Terciario Inferior, tuvieron lugar una serie de 
Transgresiones y Regresiones Marinas. Estos ciclos sedimentarios se caracterizan por 
la sedimentación fluvial, lacustre y marina somera que han generado el colmataje de la 
cuenca. 
En concreto en la zona de Igualada, durante el período Bartoniense se produce una 
expansión marina con potentes sucesiones terrígenas y de plataforma mixta. Una vez 
acabada la fase inicial de transgresión compleja de retrogradación y programación de 
sistemas deltaicos, se generaron depósitos sedimentarios de lutitas. 
Posteriormente, durante el Priaboniense, se reduce la tasa de sedimentación de la 
zona, depositándose facies de origen aluvial y lacustre de tipo terrígeno, carbonatado o 
evaporítico. 
La instalación se encuentra situada sobre margas azules y areniscas. 
2.1.5.2. Litología y estructuras de los materiales 
En el terciario, esta cuenca o depresión se llenó de sedimentos procedentes de 
estos rellenos que la limitaban. De esta forma, en la comarca destacan rocas 
sedimentarias de período terciario: conglomerados, arenas, lutitas, calcáreas y 
puntualmente evaporíticas. La mayoría de las rocas del Bages son del eoceno superior 
o del comienzo del oligoceno, pero sobre todo cerca de los ríos, también se encuentran 
sedimentos detríticos mucho más modernos, de edad cuaternaria. 
La empresa se encuentra situada sobre la formación Igualada. Esta formación está 
constituida por lutitas calcáreas azules o margas, con intercalados esporádicos, poco 
potentes, de margocalcáreas y raramente de arenas.  
Esta unidad ha quedado interpretada bajo depósitos de plataforma prodelta de los 
complejos fluvio-deltaicos del margen de cuenca. Esta formación registra el momento 
máximo de una transgresión. La edad está comprendida entre el Bartoniense medio y 
el Priboniense. 
2.1.5.3. Geología e hidrogeología superficial de la cuenca del río Anoia 
El río Anoia es un afluente del río Llobregat por el margen derecho. Tiene cuatro 
nacimientos entre Calaf y Argençola.  
Tabla 2.6: Características principales del río Anoia 
Largo  68 Km 
Altitud de su nacimiento 800 m 
Caudal medio 2,37 m3/s 
Área de la cuenca 929,4 Km2 
Nacimiento Calaf y Argençola 
Desembocadura Llobregat eb el municipio de Martorell 
Territorios de la cuenca Anoia, Alt Penedés y Baix Llobregat 
Fuente: Panareda i Clopés. Resum de geografia física de Catalunya. EUMO, 1996. ISBN 8476027567. 
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La cabecera del río Anoia está formada por una gran cantidad de sedimentos. Las 
rieras de Sant Pere y Gran se caracterizan por poseer rocas calcáreas, lutitas2, rocas 
arsénicas, y rocas con un alto contenido de yesos. Siguiendo el curso del río, 
predominan las rocas sedimentarias evaporíticas de precipitación química (rocas de 
yeso), respecto de las rocas arsénicas y de las calcáreas hasta llegar a Jorba donde se 
acentúa aún más la presencia de rocas con un alto contenido de yeso. 
Entrando en la cuenca de Òdena la litología dominante son las margas azules con 
diferentes niveles de arsénicos. Posteriormente, el río atraviesa un tramo formado por 
arenas y gravas permeables. Esta zona permeable origina un gran acuífero aluvial. 
Pueden diferenciarse dos zonas principales en la cuenca del río Anoia: 
 El tramo inicial que comprende las rieras de Veciana, de la Panadella, de 
Clariana, de Rubió, Gran y de Sant Pere). Se caracteriza por tener una litología 
subterránea mixta. Son zonas con cierta permeabilidad que pueden poseer 
acuíferos mixtos, debido a importanes épocas de sequía. 
 En la zona central río Anoia, en su paso por el municipio de Igualada, existen 
formaciones margas y evaporíticas poco permeables y con una presencia 
potencial de acuíferos muy bajos o prácticamente nulos. Siguiendo el curso del 
río, pasado Igualada, predominan las gravas, arenas y arcillas y por tanto la 
existencia de un acuífero. Por último se encuentra la existencia del acuífero 
Carme- Capellades, acuífero caracterizado por una permeabilidad fisurada y/o 
carstificada, con formaciones calcáreas y dolomías. Este acuífero es de gran 
importancia por aportar agua a casi toda la cuenca. 
2.1.6. Topografía 
En el Anexo B se adjunta el plano topográfico de la zona (“Topográfico”). 
2.1.7. Hidrología 
2.1.7.1. Calidad de las aguas del río anoia 
Los índices de calidad BILL3 y QBR4 determinan que la calidad del río Anoia decrece 
progresivamente hasta llegar a la zona de Igualada, Santa Margarida de Montbui y 
Vilanova del Camí; a partir de aquí, mediante la aportación de la riera del Carme, la 
calidad del agua mejora ligera y temporalmente, pero la influencia de las aguas 
residuales de la Pobla de Claramunt y después de Capellades hace que la calidad del 
agua sea menor en el tramo final del río. La aportación del río de Bitlles es fundamental 
para recuperar ligeramente la calidad y mantenerla hasta Martorell en un estado 
intermedio. 
                                             
2 La lutita es una roca detrítica. Es conocida por ser la roca madre, por sus condiciones de porosidad y permeabilidad. 
3 Índice sobre la presencia de macroinvertebrados. 
4 Índice Calidad del Bosque de Ribera 
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Ilustración 2.2: Río Anoia. 
El bosque de ribera presenta un estado aceptable, salvo en el tramo con mayor 
densidad de población (de Igualada a la Pobla de Claramunt), donde su estado es malo 
y en ocasiones muy malo. 
La presencia de numerosas tierras de cultivo (algunas de las cuales se encuentran 
dentro de la zona de crecidas ordinarias) en las que se utilizan abonos, herbicidas y 
pesticidas, conjuntamente con la presión arquitectónica de la ciudad y el vertido puntual 
de todo tipo de residuos originan un impacto difuso o puntual que impide la 
regeneración del río. 
A continuación se presentan datos de calidad de las aguas del río Anoia abarcando 
todos los municipios por el que este pasa, extraídos de las diferentes estaciones de 
control pertenecientes a la Agéncia Catalana de l´ Aigua.  
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Tabla 2.7: Calidad del agua del río Anoia 
Comarca Municipio Estación 
Anoia Carme QLSup-Riera de Carme 
Amonio febrero-10 0,05 mg/l Aluminio disuelto noviembre-10 0,05 mg/l pH febrero-10 8,8 u. pH 
Bicarbonatos febrero-10 301,1 mg/l Arsénico disuelto noviembre-10 0,0005 mg/l Conductividad febrero-10 1010 Us/cm 
Calcio febrero-10 201 mg/l Bario disuelto noviembre-10 0,0116 mg/l TOC febrero-10 1,4 mg/l 
Cloruros febrero-10 51,2 mg/l Cobre disuelto noviembre-10 0,0029 mg/l Dureza total febrero-10 729,5 mg/l CaCO3 
Magnesio febrero-10 49,2 mg/l Cromo disuelto noviembre-10 0,001 mg/l     
Nitratos febrero-10 22,8 mg/l Hierro noviembre-10 0,0125 mg/l     
Nitritos febrero-10 0,16 mg/l Niquel disuelto noviembre-10 0,001 mg/l     
Potasio febrero-10 24,5 mg/l Plomo noviembre-10 0,0005 mg/l     
Sulfatos febrero-10 448 mg/l Zinc noviembre-10 0,029 mg/l     
Comarca Municipio Estación 
Anoia Jorba Cuenca alta del río Anoia hasta Igualada 
Amonio marzo-10 0,2 mg/l Aluminio disuelto noviembre-09 0,05 mg/l pH mar-10 8,2 u. pH 
Bicarbonatos marzo-10 312,7 mg/l Arsénico disuelto noviembre-09 0,002 mg/l Conductividad mar-10 2160 Us/cm 
Calcio marzo-10 228,5 mg/l Bario disuelto noviembre-09 0,112 mg/l TOC mar-10 3,8 mg/l 
Cloruros marzo-10 109,6 mg/l Cobre disuelto noviembre-09 0,0021 mg/l Dureza total mar-10 1232,1 mg/l CaCO3 
Magnesio marzo-10 335,4 mg/l Cromo disuelto noviembre-09 0,0005 mg/l     
Nitratos marzo-10 37,1 mg/l Hierro noviembre-09 0,0125 mg/l     
Nitritos marzo-10 0,08 mg/l Niquel disuelto noviembre-09 0,002 mg/l     
Potasio marzo-10 21,4 mg/l Plomo noviembre-09 0,0005 mg/l     
Sulfatos marzo-10 8,66 mg/l Zinc noviembre-09 0,016 mg/l     
Comarca Municipio Estación 
Anoia Piera Río Anoia entre la riera del Carme y el río Bitlles 
Amonio febrero-10 4,5 mg/l Aluminio disuelto noviembre-09 0,05 mg/l pH febrero-10 8 u. pH 
Bicarbonatos febrero-10 315,4 mg/l Arsénico disuelto noviembre-09 0,003 mg/l Conductividad febrero-10 1690 Us/cm 
Calcio febrero-10 158,2 mg/l Bario disuelto noviembre-09 0,098 mg/l TOC febrero-10 10,4 mg/l 
Cloruros febrero-10 255,6 mg/l Cobre disuelto noviembre-09 0,0036 mg/l Dureza total febrero-10 592,6 mg/l CaCO3 
Magnesio febrero-10 47,8 mg/l Cromo disuelto noviembre-09 0,018 mg/l     
Nitratos febrero-10 18,1 mg/l Hierro noviembre-09 0,2 mg/l     
Nitritos febrero-10 0,8 mg/l Niquel disuelto noviembre-09 0,008 mg/l     
Potasio febrero-10 30,9 mg/l Plomo noviembre-09 0,0005 mg/l     
Sulfatos febrero-10 425 mg/l Zinc noviembre-09 0,03 mg/l     
Comarca Municipio Estación 
Anoia La Pobla de 
Claramunt 
QLSup- La Pobla de Claramunt-Riera del Carme 
Amonio jun-06 0,18 mg/l Aluminio disuelto jun-06 0,1 mg/l pH junio-06 8,33 u. pH 
Bicarbonatos jun-06 318,5 mg/l Arsénico disuelto jun-06 0,0025 mg/l Conductividad junio-06 1270 Us/cm 
Calcio jun-06 189,4 mg/l Bario disuelto jun-06 0,094 mg/l TOC junio-06 2 mg/l 
Cloruros jun-06 21,4 mg/l Cobre disuelto jun-06 0,005 mg/l Dureza total junio-06 645,9 mg/l CaCO3 
Magnesio jun-06 42 mg/l Cromo disuelto jun-06 0,0025 mg/l     
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Nitratos jun-06 10,8 mg/l Hierro jun-06 0,025 mg/l     
Nitritos jun-06 0,42 mg/l Niquel disuelto jun-06 0,01 mg/l     
Potasio jun-06 3,32 mg/l Plomo jun-06 0,005 mg/l     
Sulfatos jun-06 354 mg/l Zinc jun-06 0,06 mg/l     
Comarca Municipio Estación 
Anoia Santa Margarida 
de Montbui 
QLSup- Riu Anoia desde la entrada a Igualada hasta la EDAR de Igualada, incluida la riera 
Amonio febrero-10 0,2 mg/l Aluminio disuelto noviembre-09 0,05 mg/l pH febrero-10 8,1 u. pH 
Bicarbonatos febrero-10 311,3 mg/l Arsénico disuelto noviembre-09 0,003 mg/l Conductividad febrero-10 1990 Us/cm 
Calcio febrero-10 294,6 mg/l Bario disuelto noviembre-09 0,136 mg/l TOC febrero-10 4 mg/l 
Cloruros febrero-10 228,7 mg/l Cobre disuelto noviembre-09 0,0024 mg/l Dureza total febrero-10 1144,5 mg/l CaCO3 
Magnesio febrero-10 99,3 mg/l Cromo disuelto noviembre-09 0,0005 mg/l     
Nitratos febrero-10 17,5 mg/l Hierro noviembre-09 0,028 mg/l     
Nitritos febrero-10 0,39 mg/l Niquel disuelto noviembre-09 0,003 mg/l     
Potasio febrero-10 27,3 mg/l Plomo noviembre-09 0,0005 mg/l     
Sulfatos febrero-10 817 mg/l Zinc noviembre-09 0,032 mg/l     
Comarca Municipio Estación 
Anoia Vilanova del 
Camí 
QLSup-Vilanova de Camí- Río Anoia 
Amonio diciembre-06 5,58 mg/l Aluminio disuelto diciembre-09 0,1 mg/l pH diciembre-06 7,5 u. pH 
Bicarbonatos diciembre-06 365,3 mg/l Arsénico disuelto diciembre-09 0,0025 mg/l Conductividad diciembre-06 3090 Us/cm 
Calcio diciembre-06 303 mg/l Bario disuelto diciembre-09 0,073 mg/l TOC diciembre-06 16,9 mg/l 
Cloruros diciembre-06 626,7 mg/l Cobre disuelto diciembre-09 0,005 mg/l Dureza total diciembre-06 1129,7 mg/l CaCO3 
Magnesio diciembre-06 90,6 mg/l Cromo disuelto diciembre-09 0,052 mg/l     
Nitratos diciembre-06 0,15 mg/l Hierro diciembre-09 0,13 mg/l     
Nitritos diciembre-06 0,84 mg/l Niquel disuelto diciembre-09 0,01 mg/l     
Potasio diciembre-06 43,41 mg/l Plomo diciembre-09 0,005 mg/l     
Sulfatos diciembre-06 946 mg/l Zinc diciembre-09 0,048 mg/l     
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2.1.8. Usos del suelo y del agua 
La empresa se ubica en una parcela de una nave industrial ya existente en el 
polígono industrial de “Les Comes” (Igualada), y por tanto no ha habido transformación 
del uso del suelo ni ocupación de una zona natural (fauna, flora, vegetación, hábitat 
protegida, etc). 
El agua utilizada procede en su totalidad de la red de aguas del municipio con un 
consumo de 312m3/día. 
En las tablas adjuntas se describen los elementos vulnerables y muy vulnerables 
según el punto 4 de la Instrucción 8/2007 SIE, indicando la distancia al centro de la 
nave. 
Tabla 2.8: Elementos Muy Vulnerables cercanos 
Elementos Muy Vulnerables Distancia (m) 
Viviendas de terceros en número superior a 5 unidades por hectárea. Más de 470 m 
Edificios de oficinas con más de 5.000 m2 o capacidad para más de 500 personas. Más de 1000 m 
Establecimientos de reciben público con capacidad para más de 50 personas:  
Hospitales y otros centros sanitarios. 
Residencias de la tercera edad u otros centros similares. 
Centros penitenciarios. 
Guarderías, escuelas y otros centros educativos. 
Camping. 
Todos a más de 400 m 
Hospital comarcal: 670m 
Escuelas a 665 m 
Establecimientos que reciben público (de superficie superior a los 5.000 m2 o con capacidad 
para más de 500 personas. 
Instalaciones deportiva. 
Centros comerciales 
Hoteles, restaurantes o lugares de ocio. 
Campo de futbol a 930m 
Hoteles a 690 m 
Instalaciones de alto valor estratégico como ahora transformadores, estaciones 
depuradoras, etc EDAR a 3170 m 
Tabla 2.9: Elementos vulnerables cercanos 
Elementos Vulnerables Distancia (km) 
Viviendas de terceros en numero superior a 3 unidades por hectárea, pero menor que 5. Más de 470 km 
Edificios de oficinas con mas de 150 m2 o capacidad para más de 50 personas. Más de 500 km 
Establecimientos de reciben público con capacidad para más de 50 personas y 150 m2:  
Instalaciones deportivas. 
Centros comerciales o similares. 
Restaurantes, bares o centros de ocio. 
Edificios destinados a profesar el culto religioso. 
Locales de reuniónm (asociación de vecinos), etc  
Parques y jardines. 
Todos a más de 470 m. El 
restaurante más cercano 
esta a 520 m. 
2.1.9. Ecología5 
En el núcleo de la cuenca de Òdena (donde se sitúa Igualada), el bosque es casi 
inexistente a pesar de que la cuenca se encuentre envuelta de una zona forestal de 
cierta importancia. Más allá de la periferia urbana la situación mejora, sobre todo en las 
vertientes boscosas que forman el paisaje de la cuenca de Òdena. Se pueden 
encontrar dos tipos de encinares: el litoral típico y encinar continental. 
                                             
5 Fuente: Departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de Cataluña y Ministerio de Medio Ambiente Rural y Marino. 
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La vegetación característica de Igualada y de su entorno es del tipo de tierra baja 
mediterránea, caracterizada principalmente por la presencia de encinares, carrascas y 
pino blanco.  
En la tabla siguiente se indican los medios naturales protegidos más próximos a la 
actividad, indicando la distancia a la que se encuentran: 
Tabla 2.10: Espacios naturales protegidos 
Medio natural Distancia (m) 
Acuífero protegido: Carme Capellades 4.244 
PEIN6  y Red Natura 2000: Serra de Miralles-Queralt 4.885 
PEIN  y Red Natura 2000: Montserrat-Roques Blanques 9.085 
Zonas húmedas: El gorg Salat 8.849 
Espacio Natural de Protección especial: Parque Natural de la 
Montaña de Montserrat y reserva natural parcial de la Montaña 
de Montserrat 
11.540 
PEIN: Ancosa montagut 12.921 
PEIN: Carbasí 15.328 
Zona vulnerable por nitratos: municipio Montmaneu 16.078 
Acuífero protegido de la Cubeta de Abrera 19.108 
2.1.9.1. Parques Naturales de Cataluña 
La ubicación de los diversos parques naturales existentes en Cataluña puede verse 
en la siguiente figura: 
 
Ilustración 2.3: Parques Naturales de Cataluña. 
A través de esta ilustración, se concreta que la empresa, situada en el municipio de 
Igualada no se encuentra situada próxima a un Parque Natural. 
2.1.9.2. Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) 
En la siguiente ilustración, puede observarse que el municipio de Igualada, lugar 
donde se sitúa la empresa, objeto de estudio, no existe ningún Lugar de Importancia 
Comunitaria (LIC). 
                                             
6 Plan de Espacios de Interés Natural. 
IGUALADA 
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Ilustración 2.4: Propuesta Catalana a Red Natura 2000. Espacio que se propone como Lugar de Interés 
Comunitario. 
2.1.9.3. Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA) 
En la siguiente ilustración, puede observarse que el municipio de Igualada, lugar 
donde se sitúa la empresa, objeto de estudio, no existe ninguna Zona de Especial 
Protección para las Aves (ZEPA). 
 
Ilustración 2.5: Propuesta Catalana a Red Natura 2000. Espacio que se propone como Zona de 
Protección Especial para las Aves. 
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2.1.9.4. Mapa de situación de RED NATURA 2000   
En la siguiente Ilustración, se señalan en amarillo los espacios pertenecientes a la 
Red Natura 2000 próximos al municipio de Igualada, estos son: Sistema Prelitoral 
Central y Valls de l ´Anoia. 
 
Ilustración 2.6: Situación de Red Natura 2000 próxima a Igualada 
2.1.9.5. Hábitats del Anexo I de la Directiva 92/43/CEE (RED NATURA 
2000) 
A continuación y a modo de tabla, se indican los tipos de hábitats pertenecientes al 
Anexo I de la Directiva 92/43/CEE de los espacios naturales protegidos cercanos a 
Igualada. 
Tabla 2.11: Hábitats pertenecientes al Anexo I de la Directiva 92/43/CEE 
Situación 
Código del 
espacio 
natural 
Nombre 
Código 
Hábitat 
Directiva 
92/43CEE 
Nombre Índice de naturalidad 
Tipo de 
Cobertura 
Hábitat 
Prioritario 
5110 
Formaciones 
estables 
xerotermófilas de 
Buxus 
sempervirens 
en pendientes 
rocosas 
(Berberidion 
p.p.) 
3 4 NO 
6220 
Zonas 
subestépicas de 
gramíneas y 
anuales del 
Thero-
Brachypodietea 
3 4 SI 
8210 
Pendientes 
rocosas 
calcícolas con 
vegetación 
casmofítica 
- - - 
9240 
Carici 
depressae-
Quercetum 
canariensis  
3 - NO 
A 5 Km de las 
instalaciones ES5110015 
Sistema 
Prelitoral 
Central 
92A0 
Bosques galería 
de Salix alba y 
Populus alba 
2 3 NO 
IGUALADA 
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Situación 
Código del 
espacio 
natural 
Nombre 
Código 
Hábitat 
Directiva 
92/43CEE 
Nombre Índice de naturalidad 
Tipo de 
Cobertura 
Hábitat 
Prioritario 
9340 
Encinares de 
Quercus ilex et 
Quercus 
rotundifolia 
3 - NO 
9530 
Pinares (sud) 
mediterráneos 
de pinos negros 
endémicos 
- - SI 
9540 
Pinares 
mediterráneos 
de pinos 
mesogeanos 
endémicos 
- - - 
3270 
Vegetación 
nitrófila anual 
colonizadora de 
sedimentos 
fluviales 
2 20 NO 
5210 
Matorrales 
arborescentes 
de Juniperus spp 
1 0 NO 
6420 
Prados húmedos 
mediterráneos 
de hierbas altas 
del Molinion-
Holoschoenion 
1 0 NO 
6431 
Arundini-
Convolvuletum 
sepium 
2 0 NO 
8211 
Jasonio-
Linarietum 
cadevalli 
2 0 NO 
   
8212 
Ramondo-
Asplenietum 
fontani 
2 40 NO 
3270 
Rios de orillas 
fangosas con 
vegetación de 
Chenopodion 
rubri p.p. y de 
Bidention p.p 
2 20 NO 
3280 
Rios 
mediterráneos 
de caudal 
permanente del 
Paspalo-
Agrostidion con 
cortinas 
vegetales 
ribereñas de 
Salix y Populus 
alba 
3 3 NO 
6420 
Prados húmedos 
mediterráneos 
de hierbas altas 
del Molinion-
Holoschoenion 
1 1 NO 
7220 
Manantiales 
petrificantes con 
formación de tuf 
(Cratoneurion) 
3 1 SI 
A 10 Km de 
las 
instalaciones 
ES5110018 Valls de l´ Anoia 
92A0 
Bosques galería 
de Salix alba y 
Populus alba 
2 3 NO 
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Situación 
Código del 
espacio 
natural 
Nombre 
Código 
Hábitat 
Directiva 
92/43CEE 
Nombre Índice de naturalidad 
Tipo de 
Cobertura 
Hábitat 
Prioritario 
9340 
Encinares de 
Quercus ilex et 
Quercus 
rotundifolia 
3 - NO 
   
9540 
Pinares 
mediterráneos 
de pinos 
mesogeanos 
endémicos 
- - - 
 
2.1.9.6. Hábitats del Anexo II de la directiva 92/43/CEE  
En este apartado y a modo de tabla, se indican los tipos de hábitats pertenecientes 
al Anexo II de la Directiva 92/43/CEE de los espacios naturales protegidos cercanos a 
Igualada. 
Tabla 2.12: Hábitats pertenecientes al Anexo II de la Directiva 92/43/CEE 
Situación Codigo del espacio natural Nombre Tipo Nombre 
Rhinolophus 
hipposideros 
Rhinolophus ferrum-
equinum 
Myotis emarginatus 
Mamíferos 
Miniopterus 
schreibersii 
Graellsia isabelae 
Lucanus cervus Invertebrados 
Cerambyx cerdo 
A 5 Km de las 
instalaciones ES5110015 Sistema Prelitoral Central 
Anfibios y reptiles Mauremys leprosa 
Miniopterus 
schreibersii 
Myotis myotis 
Rhinolophus euryale 
Mamíferos 
Rhinolophus ferrum-
equinum 
A 10 Km de de las 
instalaciones ES5110018 Valls de l´Anoia 
Anfibios y reptiles Mauremys leprosa 
2.1.9.7. Habitats del Anexo I de la Directiva de Aves presentes en la 
Zona de Especial Conservación para las Aves (ZEPA) 
A continuación, se indican los tipos de hábitats pertenecientes al Anexo I de la 
Directiva de Aves presentes en la Zona de Especial Conservación para las Aves, 
cercanos a Igualada. 
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Tabla 2.13: ZEPA próxima a Igualada 
Situación Código del espacio natural Nombre Nombre 
Bisbita campestre 
Aguila real 
Búho real 
Terrera común 
Chotacabras gris 
Aguila culebrera 
Escribano hortelano 
Halcón peregrino 
Cogujada montesina 
Aguila perdicera 
Aguila calzada 
Totovía 
Collalba negra 
A 5 Km de las instalciones ES5110015 Sistema Prelitoral Central 
Curruca rabilarga 
Bisbita campestre 
Búho real 
Chotacabras gris 
Aguila culebrera 
Garceta común 
Halcón peregrino 
Aguila perdicera 
Aguila calzada 
Totovía 
A 10 Km de las instalaciones ES5110018 Valls de l´Anoia 
Curruca rabilarga 
2.1.10. Meteorología 
La XEMA es la “Xarxa d’Estacions Meteorològiques Automàtiques” que gestiona el 
Servei Meteorològic de Catalunya (SMC), y que está integrada a la “Xarxa 
d’Equipaments Meteorològics” de la Generalitat de Catalunya (Xemec). 
La estación meteorológica XEMA más cercana al establecimiento es la situada en el 
aeródromo de Òdena, aproximadamente a 2.000 m del acceso de la nave. Dicha 
estación denomina ÒDENA-H1 tiene los siguientes datos: 
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Tabla 2.14: Características de la estación ÒDENA-H1 
Nombre EMA:  Òdena 
Código:  H1 
Municipio: Òdena 
Data inicio: 31/05/1999 
X UTM (m): 387825 
Y UTM (m): 4604935 
Altitud (m): 333 
Variables meteorológicas: 
Velocidad escalar del viento a 10 m 
Dirección del viento (módulo 1) a 10 m 
Temperatura 
Humedad relativa 
Presión 
Precipitación 
Irradiación solar global 
Racha máxima del viento a 10 m 
Dirección de la racha máxima del viento a 10 m 
Tabla 2.15: Datos medios meteorológicos 
2007 2008 VALOR MEDIO 
 TEMPERATURA MEDIA ANUAL 13,8ºC 13,84% 13,8ºC 
 HUMEDAD RELATIVA MEDIA ANUAL 70% 71,32% 71% 
 VELOCIDAD DEL VIENTO, MEDIA ANUAL 2,3 m/s 2,09 m/s 2,2 m/s 
 DIRECCIÓN DEL VIENTO DOMINANTE W W W 
Tabla 2.16: Probabilidad de la velocidad del viento 
MEDIA MENSUAL VELOCIDAD DEL 
VIENTO, m/s <1 BAJA 1-2 2-3 
MEDIA 3-
5 5-8 ALTA 8-9 >9 
% DE VIENTO SEGÚN SU 
VELOCIDAD 41,59 17,18 11,62 21,24 7,30 0,65 0,43 
Tabla 2.17: Rosa de los vientos para 12 sectores 
346-
015 
016-
045 
046-
075 
076-
105 
106-
135 
136-
165 
166-
195 
196-
225 
226-
255 
256-
285 
286-
315 
316-
345 
DATOS N NNE ENE E ESE SSE S SSW WSW W WNW NNW 
Velocidad 
media del 
viento, m/s 
0,66 0,71 1,38 1,15 2,47 3,08 1,89 1,13 1,19 3,58 2,67 1,32 
Frecuencia 
de la 
dirección 
del viento. 
0,089 0,095 0,078 0,045 0,082 0,141 0,047 0,026 0,040 0,156 0,139 0,063 
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ROSA DE LOS VIENTOS
PROBABILIDAD DIRECCIÓN DEL VIENTO
8,86 9,53
7,81
4,48
8,17
14,05
4,70
2,634,02
15,55
13,85 6,34
0,00
2,00
4,00
6,00
8,00
10,00
12,00
14,00
16,00
346-015 N
016-045 NNE
046-075 ENE
076-105 E
106-135 ESE
136-165 SSE
166-195 S
196-225 SSW
226-255 WSW
256-28  W
286-315 WNW
316-345 NNW
 
Ilustración 2.7: Rosa de los vientos. Probabilidad de dirección del viento 
Tabla 2.18: Probabilidad de las categorías de estabilidad atmosférica 
CATEGORÍA DE ESTABILIDAD DE PASQUILL  
A B C D E F 
% DE ESTABILIDADES DE 
PASQUILL 5,90 29,61 19,75 5,60 2,46 36,68 
VELOCIDAD ANUAL 
MEDIA DEL VIENTO POR 
ESTABILIDAD (m/s) 
1,35 1,83 3,87 6,08 3,31 0,78 
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2.1.11. Red de asistencia sanitaria 
Tabla 2.19: Centros sanitarios de Igualada 
Hospital de Igualada Servicios 
Consorci Sanitari de l’Anoia Av. Catalunya, 11- 08700 Igualada Anestesia y medicina crítica 
Cirugía general 
Cirugía ortopédica y traumatología 
Farmacia 
Medicina física y rehabilitación 
Obstetricia y ginecología 
Pediatría y neonatología 
Sistema de emergencia médicas 
Urgencias y emergencias 
Unidad de funcionalismo pulmonar 
Dietética y nutrición 
Etc. 
Tiene una capacidad de 244 camas, 10 de medicina 
intensiva y 53 de alternativas de hospitalización. Está 
dotado de 6 quirófanos, 3 salas de parto, 38 consultorios y 
47 boxs de urgencias. 
Centros y Hospitales de día Servicos 
Pare Vilaseca (Av. Gaudí, 26, 08700 Igualada) 
Adrian (Plaça Espanya, 8, 08700 Igualada) 
Sant Jordi (C. Santa Joaquima Vedruna, 14,08700 Igualada) 
Nostra Senyora del Carme (Carretera La Llacuna, 9, 46420 
Santa Coloma de Queralt) 
Casa Joan Gimferrer (Carretera Llarga, s/n, 08280 Calaf) 
Atención médica terapéutica, psicológica y sociocultural 
individualizada. Capacidad de 30 usuarios. Dispone de los 
siguientes servicios: 
Personal médico 
Personal de enfermería 
Trabajadores sociales 
Psicólogos 
Educadores sociales y animadores socioculturales 
Terapeutas ocupacionales 
Auxiliares geriátricos y trabajadores familiares 
Dietistas 
Fisioterapeutas 
Podólogos 
Servicio de Atención domiciliaria Servicos 
Servicio de atención domiciliaria (Av. Gaudí, 26, 08700 
Igualada) 
Ayudas a la cura personal 
Servicios asistenciales 
Pisos para la gente mayor Servicos 
El Vinyet (Carrer de Joaquima Vedruna, cantonada amb carrer 
de Sant Carles) 
Puntos de atención las 24 horas 
Restaurante- cafetería 
Gimnasio 
Espacio de hidromasaje 
Biblioteca 
Sala polivalente 
Despacho de médico e enfermería Punt d’atenció les 24  
2.1.12. Red de saneamiento 
Las infraestructuras de gestión ambiental más próximas son: la depuradora de 
aguas residuales en el municipio de Vilanova del Camí, que recibe agua residual de 
Igualada canalizada por el sistema de cloacas, la planta de transferencia donde se 
depositan diariamente los residuos que se recogen y se transportan hasta el vertedero 
de Hostalets de Pierol; la instalación de recogida de residuos que permite hacer una 
recogida selectiva de aquellas fracciones de residuos municipales para las cuales no 
hay un servicio de recogida domiciliaria o unos contenedores específicos en plena 
calle; la planta de compostaje de Jorba que procesa el conjunto de residuos orgánicos 
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que la población separa en contenedores de materia orgánica y que junto con material 
de poda se utiliza para hacer compostaje, y el vertedero de escombros. 
2.1.13. Otros servicios públicos 
Los principales servicios como suministro eléctrico, gas o instalaciones telefónicas 
no son significativos como para ser afectados por un accidente. 
2.1.14. Instalaciones singulares 
En Igualada no existen instalaciones de alta tensión ni centrales nucleares o 
térmicas, ni cualquier tipo de instalación singular que posean un riesgo potencial 
considerable, a excepción de gasolineras, a continuación expuestas a modo de tabla: 
Tabla 2.20: Gasolineras del municipio de Igualada 
ESTACION SERVICIO CASAS S.A.
Av. Montserrat, 2 
08700 IGUALADA (BARCELONA) 
ESTACION DE SERVICIO IGUALADA S.L.
Av. Mestre Montaner, 56 
08700 IGUALADA (BARCELONA) 
ESTACION SERVICIO CASAS VIDAL S.A. 
Av. Àngel Guimerà, 15 
08700 IGUALADA (BARCELONA) 
PETROMIRALLES S.L. 
Alemanya (Pol. Ind. Les Comes), S/N 
08700 IGUALADA (BARCELONA) 
PETROMIRALLES S.L. 
Cí. el Rec, S/N 
08700 IGUALADA (BARCELONA) 
CONTRACTES I SERVEIS COMARCALS DE L ANOIA S.L. 
Clavells, 8 
08700 IGUALADA (BARCELONA) 
ESTACION DE SERVICIO M.VERCHER 
Av. Mestre Montaner, 19 
08700 IGUALADA (BARCELONA 
MONTSERRAT MORERA SERRA 
Sant Carles, 124 
08700 IGUALADA (BARCELONA) 
SIER DISSABTE 
Alemanya (Pol. Ind. Les Comes), 30 
08700 IGUALADA (BARCELONA) 
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CAPÍTULO 3: IDENTIFICACIÓN DE CAUSAS Y 
PELIGROS 
Los peligros ambientales de una organización están relacionados principalmente con 
las sustancias utilizadas, así como con las condiciones y actividades de 
almacenamiento, procesamiento y eliminación y fuentes de energía que se utilizan. Son 
también fuentes de peligro las actividades, los procesos, los elementos del entorno, la 
organización, la gestión de recursos humanos y los materiales entre otros. 
A continuación se llevará a cabo una identificación de todas las causas y peligros 
existentes en la instalación objeto de estudio. 
3.1. DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
Siguiendo las directrices de la Norma UNE 150008:2008, en este apartado se 
describen las actividades e instalaciones con potencial incidencia ambiental, con el 
objetivo de identificar las fuentes de peligro ambiental existentes. 
3.1.1. Planta depuradora 
Todas las aguas con carga contaminante son tratadas en la planta físico-química 
instalada, para reducir contaminación y cumplir con los límites de vertido establecidos 
en la EDAR, situada en el municipio de Vilanova del Camí. 
Para poder mejorar el rendimiento de los procesos de depuración y valorizar los 
residuos sólidos finales del tratamiento de la planta depuradora, existen dos flujos de 
agua diferenciados que son conducidos y depurados independientemente uno del otro 
hasta la etapa final de filtrado. 
 Un flujo de aguas ácidas o alcalinas con presencia de metales como el níquel y 
el cobre. 
 Un flujo de aguas ácidas o alcalinas con presencia de cromo hexavalente. 
Los fangos obtenidos quedarán separados en dos, uno con compuestos de cromo 
(trivalente) y el otro compuesto por cobre y níquel que podrá ser valorizado como un 
subproducto. 
La planta depuradora tiene la siguiente capacidad de tratamiento:  
Tabla 3.1: Capacidad de la planta depuradora de la instalación 
Afluentes Cantidad de agua residual (m3/h) Cantidad máxima de tratamiento 
(m3/h) 
Aguas ácidas o alcalinas con presencia de 
níquel y cobre 6,4 12,0 
Aguas ácidas o alcalinas con presencia de 
cromo trivalente 6,6 12,0 
TOTAL 13 24 
 
No obstante, el caudal de agua tratada por la depuradora la instalación, vertida a la 
EDAR de Igualada, situada en el término municipal de Vilanova del Camí, es de 6000 
litros/hora. 
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Los afluentes con una alta carga contaminante, producidos de forma discontinua, 
son almacenados en un tanque de retención para su posterior tratamiento. 
En relación a los depósitos de almacenamiento se distinguen los siguientes: 
Tabla 3.2: Almacenamiento de los afluentes residuales de la instalación 
Afluentes residuales Origen Tanque de retención Volumen del tanque (litros) 
Concentrados ácidos Instalación automática de 
metalizado de ABS 
Vertidos discontinuos de 
aguas ácidas-alcalinas 
Regeneraciones de equipos 
de recirculación de agua 
desionizada de los últimos 
acabados, triple en cascada y 
calentamiento final 
Vertidos discontinuos ácidos-
alcalinos 
Equipos de limpieza de gases 
de níquel electrolítico, cobre y 
stripper. 
Vertidos discontinuos 
periódicos 
Vaciado de cubas de 
desengrasado, decapado 
activo y acabados de 
recuperación 
Vertidos puntuales de agua Limpieza de suelos 
Concentrados ácidos y 
alcalinos 10.000 
Concentrados crómicos Instalación automática de 
metalizado de ABS 
Vertidos discontinuos ácidos-
alcalinos 
Equipos de limpieza de gases 
correspondientes al mordido y 
al cromo electrolítico 
Concentrados crómicos 10.000 
Concentrados alcalinos y de 
níquel químico 
Instalación automática de 
metalizado de ABS 
Vertidos descontinuos ácidos-
alcalinos 
Equipos de limpieza de gases 
correspondientes al níquel 
químico 
Concentrados con níquel  10.000 
 
Los afluentes a tratar de las líneas de tratamiento de superficies y procesos 
auxiliares, son conducidos de manera separada en función de su correspondiente 
composición química y su concentración. Existen cinco conducciones de afluentes para 
la instalación de metalizado: 
Tabla 3.3: Tipos de afluentes de la depuradora de la instalación 
Ácidos y bases con presencia de níquel y cobre 
Afluentes diluidos 
Ácidos con presencia de cromo 
Ácidos 
Cromo Afluentes concentrados 
Bases, níquel 
 
Los aclarados procedentes de la instalación galvánica se conducirán a la planta 
depuradora mediante arquetas de bombeo específicas para cada tipo de flujo. Cada 
flujo de afluentes será tratado físico-químicamente hasta la separación de 
contaminantes, quedando unificada la etapa de filtración y de control de vertido final. 
Los afluentes concentrados serán conducidos por tuberías diferentes, desde donde 
serán enviados al tanque de retención, para posteriormente  ser dosificadas a los 
reactores de tratamiento químico. 
Los dos procesos de depuración son automáticos, gobernados por automata 
programable, y la dosificación de reactivos se controla a través de dos medidores de 
pH y potencial redox. 
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3.1.1.1. Tratamiento de agua con metales: cobre y níquel 
Las etapas de tratamiento son: 
 Neutralización: consiste en ajustar el pH  de los afluentes a un valor que 
garantice la precipitación de todos los metales presentes. 
 Floculación: mediante la adición de un floculante de tipo polielectrolítico que 
provoca la formación de precipitados más densos y fáciles de separar. 
 Sedimentación: consiste en la eliminación de hidróxidos precipitados y todos 
los otros sólidos  en suspensión en un sedimentador de flujo laminar con un 
alto rendimiento. 
 Concentrado de fangos: los lodos extraídos del sedimentador se envían a un 
concentrador de lodos que permite reduir la cantidad de agua y hacerlos más 
aptos para el tratamiento final. 
 Filtro prensa: Los lodos quedan compactados en el filtro prensa, obteniéndose 
tortas sólidas con una humedad del 65%, que posteriormente serán 
almacenadas en big-bags para su gestión como subproducto. 
3.1.1.2. Tratamiento de agua con cromo hexavalente 
Las etapas de tratamiento son: 
 Reducción del cromo hexavalente: la eliminación del cromo hexavalente  se 
realiza por precipitación como compuesto insoluble, seguido de una 
sedimentación. Previamente se reducen el cromo con valencia 6 a cromo con 
valencia 3. En este proceso se adiciona bisulfito sódico con un pH de 2,0-2,5.  
Las siguientes etapas para el tratamiento de agua con cromo hexavalente son las 
mismas que el proceso anterior. 
3.1.1.3. Tratamiento común a los dos flujos 
El agua tratada procedente de los sedimentadores es conducido mediante un equipo 
de bombeo a un filtro de cartucho a presión donde se retienen las partículas en 
suspensión más finas. 
El afluente depurado se conduce a una arqueta para su control previo a su vertido a 
la red de saneamiento interna de la nave, que tiene como destino final la arqueta final 
de vertido donde se junta con el resto de aguas residuales de la empresa. 
3.1.1.4. Tratamiento de concentrados 
El tratamiento de estos concentrados consiste en el bombeo y retención de los 
mismos en un depósito de volumen adecuado. El caudal de transferencia de 
concentrados ha de ser tan pequeño como sea posible. La planta depuradora es capaz 
de tratar un caudal de concentrados de 250 l/h. 
Los parámetros del vertido final que son tratados antes de ser vertidos a la EDAR 
municipal son: 
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Tabla 3.4: Caracterización de las aguas residuales de la instalación vertidas a la EDAR 
Parámetro Valor de vertido Límites de vertido 
DQO, mg/l < 250 1.500 
MES, mg/l < 100 750 
Aceites y grasas, mg/l < 10 250 
Conductividad, µS/cm < 5800 6.000 
Pt, mg/l < 25 50 
Nt, mg/l < 50 90 
Sulfatos, mg/l < 500 1.000 
Nitratos, mg/l < 100 100 
Cloruros, mg/l < 1000 2.500 
pH 8-9 6-10 
Cromo VI, mg/l 0 0,5 
Cromo III, mg/l < 1,5 3 
Cobre, mg/l < 0,2 3 
Níquel, mg/l < 0,5 5 
Hierro, mg/l < 0,5 10 
Zinc, mg/l < 0,5 10 
Amonio, mg/l < 50 60 
3.1.2. Equipos de limpieza de gases 
Los gases generados en las diferentes líneas de producción y proceso electrolítico, 
son aspirados por un sistema de carenado de los carros y de las cubas, que conecta 
cada aspiración con un equipo de limpieza de gases individual para cada proceso. 
Se trata de un sistema de depuración de partículas que contribuyen a la 
contaminación atmosférica. Normalmente se utilizan líquidos para lavar los 
contaminantes no deseados de una corriente de gas. 
El sistema de limpieza de gases está basado en una tecnología de dispersión 
molecular en varias etapas con recirculación a contracorriente. 
La eficiencia de la absorción de gas-líquido viene determinada por la velocidad 
global de transferencia de materia. El líquido absorbente es pulverizado en cada etapa 
mediante aspersores helicoidales caracterizados por un circuito cerrado 
El sistema de limpieza de gases está compuesto por 6 equipos (uno en cada línea): 
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Tabla 3.5: Caracterización de los gases emitidos y sus correspondientes equipos de 
tratamiento 
PROCESO CAUDAL EMITIDO Nm3/h GASES EMITIDOS RENDIMIENTO 
NOx 
Gases del proceso de eliminación de 
níquel de los bastidores STRIPER 8.640 
HCl 
90 
Gases del proceso de mordido de plástico 15.390 Cr 95 
NH3 
Gases del proceso de níquel químico 8.550 
HCl 
90 
Gases del proceso de cobre electrolítico. 8.640 H2SO4 90 
Gases del proceso de níquel electrolítico. 17.289 H2SO4 90 
Gases del proceso de cromo electrolítico. 17.289 Cr 95 
Tabla 3.6: Características de los equipos de limpieza de gases 
Foco 1 2 3 4 5 6 
Proceso asociado 
Gases del 
procéso de 
eliminación de 
níquel de los 
bastidores 
STRIPER 
Gases de 
proceso de 
mordido de 
plástico 
Gases de 
proceso de 
níquel químico 
Gases de 
proceso de 
cobre 
electrolítico 
Gases de 
proceso de 
níquel 
electrolítico 
Gases de 
proceso de 
cromo 
electrolítico 
Caudal (Nm3/h) 8.640 15.390 8.550 8.640 17.289 17.289 
Gases tratados NOx HCl Cr NH3 HCl H2SO4 H2SO4 Cr 
Rendimiento (%) 90 95 90 90 90 95 
Sección ( m2) 1,65 1,69 1,65 1,65 3,4 2,1 
Velocidad (m/s) 1,45 2,5 1,44 1,44 1,39 2,5 
Material  PP PE PP PP PP PE 
Nº etapas 2 2 2 2 2 2 
Tipo de retención 
de gotas B-GON 17 capas B-GON B-GON B-GON 17 capas 
Nª rampas pulveritz. 6 2 6 6 9 2 
Nº boquillas por 
rampa 3 3 3 3 13 6 
Total boquillas 18 6 18 18 39 12 
Caudal limpio 
(m3/h) 18.000 6.000 18.000 18.000 30.000 6.000 
Relación liquid/gas 2,1 0,4 2,1 2,1 1,73 2,8 
Vol dipósito (m3) 3 5 3 3 5 3 
Reactivo Agua Agua Agua Agua Agua Agua 
 
Capítulo 3: Identificación de causas y peligros - 44 
Las emisiones atmosféricas son tratadas antes de su emisión, por tanto los valores 
de los parámetros de contaminación de las emisiones finales son: 
Tabla 3.7: Valores de los parámetros de contaminación de las emisiones finales 
Límites de 
emisión final 
Proceso Parámetros emitidos 
Temperatura 
ºC Composición 
Cantidad 
de gases 
emitidos 
Caudal 
emitido 
Nm3/h 
Concentración 
emitida 
mg/Nm3 
Valores 
de 
emisión 
final 
mg/Nm3 
mg/Nm3 Norma 
NOx 500 g/l NO3H 
15.670 
mg/h 1,83 0.183 
616 
(300 
ppm) 
Anexo 
IV. P27 
el 
D833/7
5 
Gases del 
procéso de 
eliminación 
de níquel 
de los 
bastidores 
STRIPER HCl 
30 
100 g/l HCl 800.000 mg/h 
8.640 
95,29 9.5 460 
Anexo 
IV. P27 
el 
D833/7
5 
Gases de 
proceso de 
mordido de 
plástico 
Cr 
(partículas) 70 400 g/l CrO4H2 
960.000 
mg/h 15.390 62,3 3,1 150 
Anexo 
IV. P27 
el 
D833/7
5 
NH3 1,8 g/l NH3 
21.600 
mg/h 2,52 0,252 30 
TA Luft 
2002 
Gases de 
proceso de 
níquel 
químico HCl 
Ambiente 
100 g/l HCl 400.000 mg/h 
8.550 
47 4,7 460 
Anexo 
IV. P27 
el 
D833/7
5 
Gases de 
proceso de 
cobre 
electrolítico 
SO2 60 0,15 g/l H2SO4 
700.000 
mg/h 8.640 81,0 8,1 
15.357 
(4300 
ppm) 
 
350 
Anexo 
IV. P27 
el 
D833/7
5 
TA Luft 
2002 
Gases de 
proceso de 
níquel 
electrolítico 
SO2    17.289 1,1 0,11 
15.357 
(4300 
ppm) 
 
350 
Anexo 
IV. P27 
el 
D833/7
5 
TA Luft 
2002 
Gases de 
proceso de 
cromo 
electrolítico 
Cr 
(Partículas) 40 10 g/l CrO4H2 
80.000 
mg/l 17.289 4,6 0,23 150 
Anexo 
IV. P27 
el 
D833/7
5 
NOx 100 100 450 
SO3 15 15 300 
Calefactor 
de proceso 
con gas 
CO 
250-300 
Gases de 
combustión de 
gas natural 
- - 
25 25 100 
NOx 100 100 450 
SO3 15 15 300 
Calefactor 
de proceso 
con gas 
CO 
250-300 
Gases de 
combustión de 
gas natural 
- - 
25 25 100 
NOx 100 100 450 
SO3 15 15 300 
Calefactor 
de proceso 
con gas 
CO 
250-300 
Gases de 
combustión de 
gas natural 
- - 
25 25 100 
Anexo 
1, p1.3 
del 
D319/9
8  
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3.1.3. Instalación de almacenamiento 
Existen diferentes zonas de almacenaje: Zona de piezas de plástico en espera de 
ser utilizadas en el proceso de producción, zona de producto acabado a la espera de 
ser expedido, zona de almacenaje de productos químicos y zona de almacenamiento 
de residuos. 
Todos los productos clasificados como corrosivos, tóxicos, nocivos, irritantes o 
peligrosos para el medio ambiente, se almacenan en un almacén específico y exclusivo 
para esta función, de acuerdo con el Reglamento de Productos Químicos R.D. 
379/2001 y MIE-APQ. 
El almacenaje de estas sustancias químicas se sitúa en la planta baja en un recinto 
cerrado (paredes y techo EF-120, puerta de acceso RF-60 ) de 192,95 m2. La 
ventilación es natural a través de la puerta y ventanas existentes. Pavimento de 
hormigón con una pendiente de 2% hasta un depósito vertical enterrado de PVC inerte 
con una capacidad de 15.000 L, destinado a recoger posibles derrames ocasionados. 
Los productos químicos se almacenan en envases comerciales tapados y 
precintados con su correspondiente ficha de seguridad actualizada. 
Los productos no clasificados se encuentran ordenados en palets, cuya altura 
máxima no supera 2, 5 metros de altura. La alineación de los palets se ha realizado de 
forma que quede entre ellos pasos necesarios para las maniobras de la carretilla 
elevadora. 
Los productos finales obtenidos se colocan en cajas de cartón, embaladas, 
amontonadas debidamente en palets de madera, situados en el almacén habilitado 
hasta su expedición. 
3.1.4. Instalación eléctrica de alta tensión 
La instalación, legalizada, se encuentra sujeta al Reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de 
transformación e instrucciones técnicas complementarias. 
La conexión eléctrica de la maquinaria a la red de distribución de la Compañía 
eléctrica se realiza a través de un centro de transformación 25 Kv/400-230 V, instalada 
en el exterior de la nave industrial. 
3.1.5. Instalación eléctrica de baja tensión 
La instalación, legalizada, se encuentra sujeta al Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión e Instrucciones Complementarias, atendiendo a las características propias del 
local y de la actividad desarrollada: 
 Protección contra contactos indirectos mediante interruptores automáticos 
diferenciales combinados con una adecuada puesta a tierra de masas. 
 Interruptores automáticos magnetotérmicos de baja tensión sectorizados de los 
diferentes circuitos, selectivos entre sí. 
 Canalizaciones de los cables de B.T. realizados mediante tubo blindado. 
 Iluminación de emergencia /señalización. 
3.1.6. Instalación de gas natural 
La instalación de gas natural se instaló y legalizó de acuerdo con el R.D. 291/1991, 
de 11 de diciembre, sobre la aplicación de la normativa vigente en relación con las 
Capítulo 3: Identificación de causas y peligros - 46 
instalciones receptoras de gases combustibles. La instalación conectada a la 
Compañía suministradora, abastecerá las necesidades de los generadores de calor del 
proceso. 
3.1.7. Instalación de aparatos a presión 
La instalación de aire comprimido para el suministro de aire a presión esta legalizada 
según el Reglamento de Aparatos a Presión e instrucción técnica complementaria ITC-
MIE-AP17. 
3.1.8. Instalación de climatización 
Instalación de calefacción a cargo de generadores de calor, alimentados con gas 
natural y 18 bombas de calor de kW c/u y 5 bombas de calor de 5 kW c/u. La 
instalación de climatización para confort humano cumple con el Reglamento de 
instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
3.1.9. Instalación de frío industrial  
La instalación legalizada, se encuentra sujeta al Reglamento de seguridad de 
plantas e instalaciones frigoríficas y Orden de 18 de septiembre de 1995 sobre 
procedimientos de actuación de empresas instaladoras-conservadoras de plantas e 
instalaciones frigoríficas. 
3.1.10. Ventilación 
 Ventilación natural a través de puertas y ventanas situadas en fachadas 
opuestas. 
 Ventilación forzada con un total de 80.000 m3/h aproximadamente y ventilación 
forzada de los lavabos y vestidores. 
3.1.11. Instalación de agua fría y caliente sanitaria 
Se dispone de un lavabo, un sanitario, una ducha por cada diez trabajadores como 
mínimo, y dos termos de agua caliente sanitaria. 
3.1.12. Carretillas, puentes grúa y montacargas 
Se dispone de carretillas elevadoras eléctrica para el traslado y manipulación del 
material, ocho puentes grúas, y dos montacargas de acuerdo con el Reglamento de 
Aparato Elevadores e instrucciones técnicas complementarias. 
3.1.13. Maquinaria diversa 
La maquinaria diversa presente en la nave industrial es la siguiente: 
 1 retractiladora 
 2 grupos de bombeo 
 1 mole 
 1 taladradora de pie 
 1 agitador magnético 
 1 campana 
 1 cámara cass 
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 1 kesternich 
 1 cámara de corrosión 
 1 extractor 
 1 QGD proceso 
 1 QGD desmetalizadota 
 23 rectificadores 
 1 ósmosis 
 3 descalcificadores 
 1 depuradora físico-química 
 4 placas calefactoras 
 1 refrigerador de agua (52,2 kW) 
 1 frigorífico (4 kW) 
 1 estufa (6 kW) 
 1 cámara climática (12 kW). 
3.2. SISTEMAS DE CONTROL PRIMARIO 
En la zona de carga/descarga y en el almacén de materias primas existe un cubeto 
de seguridad de 15 m3 de capacidad. A su vez en la zona de proceso se dispone de 
una balsa de homogenización de la planta depuradora. 
3.2.1. Instalación de protección contra incendios 
Según el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el 
Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, la 
empresa se encuentra clasificada bajo la categoría C. La carga de fuego es un nivel 
intrínseco bajo. 
En la planta baja hay 27 extintores de polvo polivalente de 6 Kg 21A-113B, 1 extintor 
de carro de 25 Kg, 9 extintores de carro de 50 Kg y 5 BIEs de 25 mm. 
En el exterior existen 5 hidrantes de incendio de 10 mm. 
3.3. ACTIVIDAD INDUSTRIAL 
3.3.1. Descripción del proceso 
La actividad consiste en el metalizado por deposición electrolítica de piezas con 
sustrato plástico. 
El proceso consta de dos etapas. En la primera etapa (etapa química), las piezas de 
plástico se transforman en piezas conductoras, mediante activadores y deposición 
metálica de Níquel químico. 
En la segunda etapa (etapa electrolítica) se realiza la deposición de los metales 
mediante un proceso galvánico mediante un proceso electrolítico de Cobre- Níquel- 
Cromo. 
El cobre aporta ductilidad al recubrimiento y es el encargado de amortizar las 
diferencias de dilatación que existen entre una pieza plástica y las capas metálicas. 
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Dado que se trata de un metal que tiene una fuerte oxidación, es necesario aplicar otra 
capa metálica que lo proteja. 
El níquel le confiere al recubrimiento la resistencia a la corrosión. En esta etapa es 
donde se producen las mayores diferencias en función de la aplicación de las 
diferentes piezas: automoción y grifería. 
Las piezas con acabados de grifería tienen un uso principalmente decorativo, por lo 
que son más resistentes a la corrosión y por tanto sólo requieren de una única capa de 
níquel. 
Las piezas con acabados de automoción tienen menor resistencia a la corrosión. En 
estas piezas el proceso de recubrimiento implica: cobre-níquel semibrillante-níquel 
brillante-níquel microporoso-cromo. 
El níquel semibrillante detiene la corrosión impidiendo que ésta llegue al cobre. El 
níquel brillante es el que proporciona el brillo del recubrimiento y dónde se sitúa la 
corrosión. El níquel microporoso tiene como función crear micropuntos. Por último, la 
capa cobre sirve para proteger las capas anteriores. 
En cuanto a la tecnología aplicada al proceso industrial se distinguen las siguientes: 
Tabla 3.8: Tecnología aplicada en el proceso 
Proceso Tecnología aplicada 
Preparación de piezas de plástico Baños de ácido crómico concentrado. Larga duración 
Niquel químico Baño con amoniaco de trabajo con frío 
Desengrasado Baño sin cianuros y sin detergentes no biodegradables. Larga 
duración 
Baño de acabado  (niquel, cobre, cromo y oro) Baños a poca temperatura. Larga duración 
 
Se estiman las siguientes previsiones de consumos: 
Tabla 3.9: Servicios públicos 
Energía eléctrica 4.400.000 
Gas natural 54.000 m3/año 
Agua 312 m3/día 
Instalaciones telefónicas y de fax Si 
 
La actividad se lleva a cabo de lunes a viernes, 24 horas al día, excluyendo el 
período vacacional. Se prevé la presencia de 47 trabajadores repartidos en 3 turnos de 
8 horas c/u. 
Tabla 3.10: Turnos de trabajo 
Horario 06:00-14:00 14:00-22:00 22:00-06:00 
Nº de trabajadores 18 18 11 
3.3.2. Generación de residuos 
Uno de los residuos que en mayor cantidad se generan son los fangos de Cu-Ni, 
aprovechado como subproducto. El único residuo que no es aprovechado y que se 
genera en gran cantidad son los fangos de cromo. 
La caracterización de todos los residuos que genera la actividad se describe en la 
siguiente tabla. 
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Tabla 3.11: Generación de residuos 
Residuo Área de origen Sistema de almacenamiento final ADR Gestor de residuos 
Cantidad 
anual 
Cantidad 
stock 
máximo 
Fangos de cromo Depuradora 
Contenedor con tapas, 
homologado, de 5 m3 de 
capacidad llenados hasta 
4.000 kg situados en el 
patio exterior 
No GESTOR AUTORIZADO 160 Tm 4.000 kg 
Fangos de cobre - 
níquel Depuradora 
Big-bags homologados 
ADR de 1.000 kg de 
capacidad (llenados 
hasta 600 kg)  en el patio 
exterior cubierto) 
No SUBPRODUCTO 120 Tm 10.000 kg 
Aceites y lubricantes Mantenimiento, compresor, etc 
Bidones homologados de 
200 litros en zona de 
taller 
No GESTOR AUTORIZADO 100 L 100 L 
Envases metálicos 
con restos de 
sustancias peligrosas 
Proceso de 
producción En recinto cubierto Sí 
GESTOR 
AUTORIZADO 
60 
unidades 
30 
unidades 
Envases de plástico 
con restos de 
sustancias peligrosas 
Proceso de 
producción 
Contenedor de 25 m3 en 
el patio exterior cubierto Sí 
GESTOR 
AUTORIZADO 
Envases de plásticos 
no contaminados 
Proceso de 
producción 
Contenedor de 25 m3 en 
el patio exterior cubierto No 
GESTOR 
AUTORIZADO 
782 
unidades 
200 
unidades 
Absorbentes, trapos, 
material de filtración 
y ropa protectora  
General Bidones en el interior de la nave No 
GESTOR 
AUTORIZADO 500 kg 500 kg 
Mezclas de residuos 
municipales General 
Contenedor general en el 
exterior de 6 m3 No 
GESTOR 
AUTORIZADO 
Piezas plásticas de 
basura 
Proceso de 
producción 
Contenedor general en el 
exterior de 6 m3 No 
GESTOR 
AUTORITZADO 
Palets rotos Almacenamiento Contenedor general en el exterior de 6 m3 No 
GESTOR 
AUTORIZADO 
Envases de cartón 
no contaminados Almacenamiento 
Contenedor general en el 
exterior de 6 m3 No 
GESTOR 
AUTORIZADO 
Papel Oficinas Contenedor general en el exterior de 6 m3 No 
GESTOR 
AUTORIZADO 
5,11 Tm 210 kg 
Resinas 
intercambiadoras de 
iones saturados o 
usados 
Proceso - No GESTOR AUTORIZADO 
600 kg/5 
años 600 kg 
Equipos eléctricos y 
electrónicos Oficinas Oficinas No 
GESTOR 
AUTORIZADO - - 
Fluorescentes  General Caja en la zona de mantenimiento No 
GESTOR 
AUTORIZADO 10 und 10 und 
Baterías  Carretillas Caja en la zona de mantenimiento No 
GESTOR 
AUTORIZADO - - 
Pilas Oficinas Recipiente en oficinas No GESTOR AUTORIZADO 20 kg 20 kg 
Tóners y cartuchos 
de tinta Oficinas Caja en oficinas No 
GESTOR 
AUTORIZADO - - 
 
Todos los residuos se almacenan en condiciones adecuadas de higiene y seguridad. 
Todos los residuos peligrosos están colocados bajo cubierta para evitar la 
contaminación de aguas pluviales. Los contenedores de cada tipo de residuos están 
debidamente señalizados, etiquetados y envasados según normativa. El tiempo de 
almacenamiento de residuos especial no es superior a los 6 meses. 
En relación a las aguas vertidas a la red de saneamiento municipal estas últimas, 
van a parar a la depuradora situada en el municipio de Vilanova del Camí. Los 
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afluentes finales vertidos a la red de saneamiento municipal cumplen con los límites de 
vertido que establece la normativa. 
Los principales focos de generación de aguas residuales son los siguientes: 
Tabla 3.12: Generación de aguas residuales 
Contaminación Afluentes 
residuales 
Origen Caudal 
Parámetros Carga 
Tratamiento Vertido 
final 
Aguas sanitarias WC 3150 L/día DQO y MES Baja NO 
Aguas de lavado Instalación automática de metalizdo de ABS 8000 L/h 
pH, metales, 
aniones, 
conductividad 
Baja Físico-químico 
Concentrados 
ácidos/alcalinos y 
crómicos 
Instalación automática 
de metalizdo de ABS 
30000 L/6 
meses 
pH, metales, 
aniones, 
conductividad 
Alta Físico-químico 
Aguas de lavado 
Instalación de 
desmetalizado de 
bastidores 
5000 L/h 
pH, metales, 
aniones, 
conductividad 
Baja Físico-químico 
Vertidos 
discontinuos 
periódicos 
Vaciado de cubos de 
desengrasado, 
decapado,  activo y 
aclarados de 
recuperación 
10000 L/ 
mes 
pH, metales, 
aniones, 
conductividad 
Mediana Físico-químico 
Vertidos 
discontinuos de 
aguas ácidas-
alcalinas 
Regeneración de los 
equipos de 
recirculación de agua 
desionizada de los 
últimos lavados, triple 
en cascada y el 
calentamiento final 
10000 L/ 
semana 
pH, metales, 
aniones, 
conductividad 
Alta Físico-químico 
Vertidos 
discontinuos 
ácidos-alcalinos 
Equipos lavadores de 
gases 
correspondientes a los 
procesos incluidos en 
la línea de 
galvanizado 
22000 L/ 
mes 
pH, metales, 
aniones, 
conductividad 
Mediana Físico-químico 
Vertidos puntuales 
de agua 
Limpieza de suelos, 
escurrimiento en la 
zona de 
mantenimiento de 
niquel, etc. 
500 L/día 
pH, metales, 
aniones, 
conductividad 
Mediana Físico-químico 
Purgas de las 
instalaciones 
auxiliares 
Instalación de aire 
comprimido, etc. 50 L/día Aceites Baja 
Separador de 
aceites 
Arqueta 
final de 
conectada 
al colector 
municipal 
 
Otro factor a tener en cuenta es la generación del residuo CO2 emitido a partir de los 
vehículos  de transporte y camiones que entran y salen de la planta, lo que implica un 
aumento del tráfico rodado con su correspondiente incremento de emisiones de ruido y 
gases de combustión. 
Para el control de estas emisiones, los vehículos cumplen con la normativa que 
controla las emisiones de los motores de vehículos, sometidas a la inspección técnica 
de vehículos (ITV), obligada por los organismos oficiales. 
3.4. GESTIÓN DE LAS INSTALACIONES 
3.4.1. Plan de vigilancia ambiental 
3.4.1.1. Residuos 
Se realiza un registro de los residuos indicando la descripción, el origen, código 
CER, el gestor y su correspondiente código, la gestión realizada, el transportista y su 
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código, las matrículas del camión, la fecha de salida y entrada de camiones y la 
cantidad. 
3.4.1.2. Atmósfera 
Los controles se realizan  con la periodicidad que exige la autorización ambiental. 
Para evitar emisiones accidentales de gases en el foco emisor, se vigila el correcto 
funcionamiento de los extractores, equipos de limpieza de gases y generadores de 
calor, realizándose un mantenimiento preventivo adecuado según fabricante. 
Para evitar fugas de gas refrigerado, se realiza un mantenimiento preventivo 
adecuado de la instalación de aire comprimido, de los equipos de frío industrial y de las 
bombas de frío-calor cumpliendo con la normativa. Se utiliza como gas refrigerante el 
tipo R-407 no afectado por el Reglamento 2037/2000 CE del Consejo de 29 de junio de 
2000 sobre sustancias que agotan la capa de ozono. 
Para prevenir la formación de Legionella, se realizan mantenimientos y controles de 
las instalciones de agua fría y caliente y de la red contra incendios que exige el R.D. 
865/2003 por el cual se establecen los criterios higienicosanitarios para la prevención y 
el control de la legionellosis y el Decreto catalán 352/2004 de 27 de julio. 
Anualmente, se realiza un inventario de emisiones y fuentes contaminantes de 
Cataluña (EPER-CAT). 
3.4.1.3. Aguas residuales 
Se realizan controles completos de los vertidos cada dos meses y con estos valores 
se realiza el inventario de emisiones y fuentes contaminantes de Cataluña (EPER-
CAT). 
Como mejora del control, en la arqueta de vertido hacia la EDAR, de la planta 
depuradora existe un control “on line” de pH y conductividad, que en caso de pasar los 
límites legislados, avisaría mediante una alarma para su posterior actuación. No 
obstante, cada hora se evalúa la presencia de cromo y dos veces al día la presencia de 
cobre. Estos dos parámetros son anotados en una hoja de registro para su control. 
Además, se realiza un mantenimiento preventivo de la red de saneamiento y del 
separador de aceites de la instalación de aire comprimido. Los trabajadores han 
recibido la formación adecuada para el buen uso del agua de dilución en las zonas de 
vertidos y otras prohibiciones. 
Se ha establecido que los accidentes o averías se comunicarán antes de las 24 
horas a la ACA, y en caso de una situación de emergencia o peligro, se comunicarán 
urgentemente al Ayuntamiento y a la EDAR, en el que se presentará un informe de 
incidencias en un plazo de 7 días. 
3.4.1.4. Suelos y aguas subterráneas 
Se realizan revisiones periódicas del estado del pavimento, cubeto de retención y 
canalizaciones subterráneas para comprobar su impermeabilidad y evitar fugas que se 
filtren en el subsuelo. 
3.4.1.5. Vertidos accidentales 
Se controla la disposición de sistemas de recogida de vertidos bien localizados y 
adecuados a los productos manipulados (absorbentes, etc.), y que se disponga del 
dipósito de retención y canalizaciones libres y en buen estado para la recogida de 
vertidos accidentales. 
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El personal encargado de la carga y descarga, manipulación y almacenamiento de 
productos y residuos ha recibido una formación, desarrollo e instrucciones de trabajo 
(velocidad adecuada, evitar cargas excesivas, evitar movimientos innecesarios, 
inspección de los equipos a utilizados antes del realizar cualquier transporte, 
comprobar el nivel del recipiente antes de iniciar la operación para evitar 
desbordamientos, etc.). 
3.5. ANÁLISIS DE SUSTANCIAS 
Las sustancias químicas constituyen la principal fuente de riesgo dentro del ámbito 
definido por la Directiva 96/82/CE. 
Las bases del análisis y la evaluación del riesgo de estas sustancias químicas, están 
recogidas en la Directiva 96/82/CE.. En ella se establecen los principios básicos para la 
evaluación de riesgos para los seres humanos y el medio ambiente derivados de 
sustancias notificadas de acuerdo con la Directiva 67/548/CEE, relativa a la 
aproximación de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas en materia 
de clasificación, embalaje y etiquetado de las sustancias peligrosas y sus posteriores 
modificaciones y adaptaciones, considerando como peligrosas una serie de categorías 
de sustancias químicas conforme a unos criterios establecidos en su anexo VI. 
El comportamiento medioambiental de las sustancias químicas constituye una pieza 
clave a la hora de analizar el riesgo que éstas pueden transferir al medio natural en 
caso de accidente. Los factores que determinan este comportamiento constituyen unas 
herramientas fundamentales en la evaluación del transporte y persistencia de estos 
compuestos. 
La determinación de la peligrosidad de las mezclas de sustancias está regido según 
lo dispuesto por la Directiva 1999/45/CE sobre clasificación, envasado y etiquetado de 
preparados peligrosos, transpuesta al ordenamiento jurídico español mediante el Real 
Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
clasificación, envasado y etiquetado de preparados peligrosos. 
A continuación y a modo de tabla se presentan y se identifican las características 
generales más importantes de las sustancias presentes las instalaciones. 
Tabla 3.13: Sustancias químicas presentes 
Producto N.ONU CEE ALMACENAMIENTO APLICACIÓN CANTIDAD 
MACUPLEX L- 200 1755 T+,O,N BIDÓN Proceso 600 L 
ABRILLANTANTE TL-2 
NIVELANTE 2810 T BIDÓN Proceso 300 L 
METEX S-426 3253 C BIDÓN Proceso 900 L 
METEX CU ALLOY 
ACTIVATOR 3085 Xn,O SACOS Proceso 900 Kg 
MACUPLEX ACT. D-34 
CM 3264 C, Xn BIDÓN Proceso 300 L 
MACUPLEX 
NEUTRALISER L-50 1789 C BIDÓN Proceso 900 L 
MACUPLEX L 500 2796 T,C BIDÓN Proceso 300 L 
MACUPLEX D-34C 3264 C, Xn BIDÓN Proceso 300 L 
MACUPLEX D34 CT 3264 C, Xn BIDÓN Proceso 300 L 
MACHROME 8210 U 1463 T+, O, N BIDÓN Proceso 300 L 
BISULFITO DE SOSA 
LIQUIDO 2693 Xi GRG (IBC) Depuradora 960 L 
ENTHOX E-500 3287 N, T+ BIDÓN Proceso 900 L 
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Producto N.ONU CEE ALMACENAMIENTO APLICACIÓN CANTIDAD 
FUTURON REDUCTOR 
CR 2865 Xn BIDÓN Proceso 900 L 
CUPRACID ULTRA 
PARTE B 3082 Xi BIDÓN Proceso 900 L 
ACIDO NITRICO 40 BE 2031 C BIDÓN Proceso 1100 L 
SOSA CÁUSTICA LIQ. 
30% 1824 C BIDÓN Proceso 1100 L 
ACIDO CLORHÍDRICO 
SINTESIS 1789 C GRG (IBC) Depuradora 1100 L 
ÁCIDO SULFÚRICO 
50% 2796 C BIDÓN Proceso 350 L 
ÁCIDO SULFÚRICO 98-
99% 1830 C BIDÓN Proceso 350 L 
RESIDUO LODOS CON 
NIQUEL Y COBRE 3077 N GRG (IBC) Residuo 22000 Kg 
RESIDUO DE STRIPER 1760 C GRG (IBC) Proceso 3000 L 
SULFATO DE NÍQUEL 3077 Xn, N SACOS Proceso 1100 Kg 
CLORURO DE NÍQUEL 3288 Xn, N GARRAFA Proceso 500 L 
SULFATO DE COBRE 3077 Xn, Xi SACOS Proceso 1100 L 
ÁCIDO CRÓMICO 
CRISTALINO 1463 O,F+, N BIDÓN Proceso 300 L 
CARBONATO DE 
NÍQUEL (II) 3077 Xn, N BIDÓN Proceso 900 L 
PERMANGANATO DE 
POTASIO 1490 O, Xn, N BIDÓN Proceso <300 L 
ABRILLANTANTE B 
MANTENIMIENTO 2810 T BIDÓN Proceso 300 L 
MACUPLEX EN 707A 3287 Xn GRG (IBC) Proceso 1000 L 
MACUPLEX EN 707PH 1814 C BIDÓN Proceso >300 L 
MACUPLEX P 3082 Xn BIDÓN Proceso 100 L 
ANKOR NFDS 1463 T, C, O, N BIDÓN Proceso 100 L 
CUPRACID ULTRA 
MAKE UP 3082 C, Xn, N BIDÓN Proceso 100 L 
RESIDUO BAÑOS DE 
NIQUEL QUÍMICO 
AGOTADO 
3077 N GRG (IBC) Residuo 1000 L 
NED ANOD-CR PART A 1823 C SACOS Proceso 100 Kg 
BISULFITO DE SOSA 
LIQUIDO 2693 Xi BIDÓN Depuradora 1100 L 
ACIDO NITRICO 40 BE 2031 C GRG (IBC) Proceso 500 L 
ACIDO SULFÚRICO 
50% 2796 C GRG (IBC) Proceso 1000 L 
RESIDUO LODO CON 
CROMO TRIVALENTE 3077 N GRG (IBC) Residuo 2500 Kg 
FORMOL 40% 2209 T GARRAFA Depuradora 30 L 
CHROMKLAD LIQUID 
CONCENTRATE 1755 T+,O,N GRG (IBC) Proceso 1000 L 
MACHROME 8210 L 1755 T+,O, N GRG (IBC) Proceso 1000 L 
MACUPLEX L-750 1755 T+,O, N GRG (IBC) Proceso 1000 L 
AMONIACO - T+, N TANQUE Proceso 10 m3 
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Producto N.ONU CEE ALMACENAMIENTO APLICACIÓN CANTIDAD 
ATMOSFÉRICO 
PROPANO7 - F+ TANQUE ATMOSFÉRICO Proceso 5 m
3 
3.6. IDENTIFICACIÓN DE SUCESOS INICIADORES 
El suceso iniciador es un hecho físico que puede generar un incidente o accidente, 
en función de cuál sea su evolución en el espacio-tiempo. 
Completada la identificación de peligros, se identificarán los sucesos iniciadores, a 
partir de los cuales se asignará una frecuencia de ocurrencia, teniendo en cuenta las 
medidas de control existentes en la instalación para su prevención. 
Los sucesos iniciadores identificados son los siguientes: 
Tabla 3.14: Sucesos iniciadores  
Instalación Suceso iniciador 
I1.1. Rotura total de una cuba. 
I1.2. Rotura de un envase en la zona de proceso. I1: Zona de proceso 
I1.3. Tanque de propano. 
I2: Zona de carga/descarga I2.1. Rotura de un envase en la zona de carga/descarga. 
I3: Zona de almacenamiento de materias primas I3.1. Rotura de una envase en la zona de almacenamiento de 
materias primas. 
I4: Zona de almacenamiento de residuos I4.1. Rotura de un envase en la zona de almacenamiento de 
residuos. 
I5.1. Parada de la planta depuradora. 
I5: Depuradora 
I5.2. Fuga del tanque amoníaco. 
I6: Scrubbers I6.1. Mal funcionamiento del scrubber. 
I7: Planta General I7.1. Vertido de agua contaminada por incendio. 
 
En el Anexo B se adjunta un plano de la planta en el que se sitúan las diferentes 
instalaciones, objeto de estudio (“Instalaciones”). 
                                             
7 Aprovechamiento energético como combustible.  
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3.6.1. Probabilidad de los sucesos iniciadores 
Tabla 3.15: Frecuencia de los sucesos iniciadores 
Suceso iniciador Probabilidad (ocasiones/año) 
Observaciones 
I1.1. Rotura total de una cuba. 1×10-4 Purple Book, 1999. 
I1.2. Rotura de un envase en la zona de proceso. 5,2×10-4 
Las cubas de los baños se llenan 1 vez a la 
semana. La probabilidad (ocasiones/año) se ha 
obtenido de multiplicar 1×10-5 (Purple Book, 1999) 
por las 52 veces que rellenan las cubas al año (se 
considera que el año dispone de 52 semanas). 
I1.3. Tanque de propano. 0,7 
Para el tanque de propano se ha simulado la 
posibilidad de que tenga lugar una BLEVE - Bola de 
fuego8. 
Purple Book, 1999. 
I2.1.Rotura de un envase en la zona de 
carga/descarga. 2,08×10
-3 
La probabilidad (ocasiones/año) se ha obtenido de 
multiplicar 1×10-5 (Purple Book, 1999) por las 208 
veces que descarga el camión en la zona de 
descarga (el camión descarga 4 veces/mes). 
I3.1.Rotura de una envase en la zona de 
almacenamiento de materias primas. 4,16×10
-3 
La probabilidad (ocasiones/año) se ha obtenido de 
multiplicar 1×10-5 (Purple Book, 1999) por las 208 
veces que llega el camión cisterna para su posterior 
colocación en la zona de almacenamiento de 
materias primas (el camión descarga 4 veces/mes), 
además multiplicado por 2, porque existe un 
segundo movimiento para introducir la sustancia en 
la zona de proceso. 
I4.1. Rotura de un envase en la zona de 
almacenamiento de residuos. 2×10
-5 
La probabilidad (ocasiones/año) se ha obtenido de 
multiplicar 1×10-5 (Purple Book, 1999) por dos ( los 
residuos son recogidos por la gestoría de residuos, 
dos veces al año). 
Depuradora 3 ocasiones/año Estimación conservadora. 
Fuga 
instantánea 
de todo el 
contenido 
del tanque 
5×10-6 
Fuga 
continua en 
10 minutos 
5×10-6 I5.1. Parada de la 
planta depuradora. Tanque de 
amoniaco 
Fuga 
continua 
por un 
agujero de 
10 mm de 
diámetro 
durante 30 
minutos 
1×10-4 
Fuente: Manual Bevi Risk Assessments version 3.1 
– Module C. 
I6.1. Mal funcionamiento del scrubber. 6,5×10-5 Fuente: Anexo IV. Procedimientos de evaluación de riesgos tecnológicos en el entorno. Protección Civil. 
I7.1. Vertido de agua contaminada por la extinción 
de un incendio. 8,8×10
-4 Risk Analysis Methodology for CPR-15 Establishments. 
 
                                             
8 El fenómeno BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion). Este tipo de explosión ocurre en tanques que almacenan 
gases licuados a presión, en los que por ruptura o fuga del tanque, el líquido del interior entra en ebullición y se incorpora 
masivamente al vapor en expansión. Si el vapor liberado corresponde a un producto inflamable, se genera una bola de fuego 
también en expansión. En una BLEVE la expansión explosiva tiene lugar en toda la masa de líquido evaporada súbitamente.La 
causa más frecuente de este tipo de explosiones es debida a un incendio externo que envuelve al tanque presurizado, lo debilita 
mecánicamente, y produce una fisura o ruptura del mismo. Ver capítulo 5. 
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3.7. POSTULACIÓN DE ESCENARIOS ACCIDENTALES 
Tabla 3.16: Postulación de escenarios accidentales 
Instalación Escenarios accidentales 
I1.1.1. Rotura total una cuba de cloruro de níquel. 
I1.1.2. Rotura total una cuba de sulfato de níquel. 
I1.1.3. Rotura total una cuba de ácido crómico. 
I1.2.1. Rotura de una garrafa de 500 litros de cloruro de niquel. 
I1.2.2. Rotura de un saco de 1.100 Kg de sulfato de níquel. 
I1.2.3. Rotura de un bidón de 300 litros de ácido crómico. 
I1: Zona de proceso 
I1.3.1. BLEVE - Bola de fuego del tanque de propano. 
I2.1.1.Rotura de una garrafa de 500 litros de cloruro de niquel y 
filtración en el suelo. 
I2.1.2.Rotura de un saco de 1.100 Kg de sulfato de níquel y 
filtración en el suelo. I2: Zona de carga/descarga 
I2.1.3.Rotura de un bidón de 300 litros de ácido crómico y 
filtración en el suelo. 
I3.1.1. Rotura de una garrafa de 500 litros de cloruro de niquel 
en la zona de almacenamiento de materias primas. 
I3.1.2. Rotura de un saco de 1100 Kg de sulfato de níquel en la 
zona de almacenamiento de materias primas. I3: Zona de almacenamiento de materias primas 
I3.1.3. Rotura de un bidón de 300 litros de ácido crómico en la 
zona de almacenamiento de materias primas. 
I4.1.1. Rotura de un GRG de 1.000 Kg de lodo en la zona de 
almacenamiento de residuos. 
I4.1.2. Rotura de un GRG de 1.000 Kg de residuo (baños) en la 
zona de almacenamiento de residuos. I4: Zona de almacenamiento de residuos 
I4.1.3. Rotura de un GRG de 3.000 Kg de residuos (stripper) en 
la zona de almacenamiento de residuos. 
I5.1.1. Parada de la planta depuradora. Vertido de 300 litros de 
aguas residuales sin tratar la EDAR de Igualada.9 
I5.2.1. Fuga instantánea de todo el contenido del tanque de 
amoníaco. 
I5.2.2. Fuga continua en 10 minutos del tanque de amoníaco. 
I5: Depuradora 
I5.2.3. Fuga continua por un agujero de 10 mm de diámetro 
durante 30 minutos del tanque de amoníaco. 
I6: Scrubbers I6.1.1. Paro de la bomba ó fallo del extractor del scrubber. 
I7: Planta General 
I7.1.1. Vertido de agua contaminada de sustancias arrastradas 
por el agua utilizada en la extinción de un incendio a la red de 
pluviales. 
 
                                             
9 Para la postulación del escenario accidental, se ha tenido en cuenta que la depuradora de la instalación es capaz de depurar 
6.000 litros/hora. De este modo, considerando un tiempo de reacción por parte del operario de 3 minutos, la cantidad de agua sin 
tratar que escapa a la EDAR es de 300 litros. 
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CAPÍTULO 4: MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DE RIESGO AMBIENTAL 
Partiendo  de la Metodología para el análisis de riesgos ambientales en el marco de 
la Directiva Comunitaria 96/82/CE-SEVESO II, Dirección General de Protección Civil 
(Ministerio del Interior), 2003; el presente estudio cumple con los objetivos marcados en 
el mismo. 
A continuación se establecen las pautas mínimas bajo las cuáles se ha desarrollado 
el presente informe de ARA. 
1. El presente estudio no tiene en cuenta el riesgo, ni el daño derivado de aquellas 
condiciones de funcionamiento normales o sucesos intencionados a 
consecuencia de los cuales se produzca un accidente. 
2. En relación con el daño de un accidente grave, el estudio considerará los efectos 
derivados de la toxicidad inherente de las sustancias peligrosas o mezclas de las 
anteriores liberadas directamente en el accidente. Se considerarán, a su vez, los 
productos de reacción por los que estas sustancias o mezclas se transforman en 
el propio escenario accidental. 
3. En relación con las sustancias implicadas, el estudio contemplará todas las 
sustancias clasificadas, sin exclusión a las distintas tipologías de sustancias 
como corrosivas, tóxicas, etc que también pueden generar daños en el medio 
ambiente. 
4. El estudio se centrará en el análisis de los efectos más inmediatos sobre la 
riqueza natural, el patrimonio histórico, y por extensión en el entorno 
socioeconómico, que puedan estar derivados de la alteración previa del 
ecosistema. 
5. El estudio se centrará básicamente en los receptores vulnerables que permitan 
evaluar la interrelación de la intensidad del agente causante (concentración de 
sustancia) y el daño en el medio ambiente. 
6. No se considerará la cuantificación del riesgo medioambiental debido al grado de 
complejidad asociado al proceso de modelización del conjunto de las 
interacciones de lo/s agente/s de riesgo con un ecosistema complejo. 
7. El índice o valor de riesgo medioambiental resultante será un valor que de 
manera absoluta tendrá asignado un número de 1 a 100, que por sí solo no 
podría darnos una idea de la gravedad del escenario estudiado y se considerará 
dicho índice o valor en función de los dos componentes que lo definen, por un 
lado el índice global de consecuencias medioambientales y por otra la 
probabilidad o frecuencia de ocurrencia del escenario. 
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4.2. ESTIMACIÓN DEL VALOR O ÍNDICE DE RIESGO 
MEDIOAMBIENTAL PARA UN ESTABLECIMIENTO AFECTADO POR 
EL REAL DECRETO 1254/1999. 
El valor o índice de riesgo medioambiental para un escenario accidental se obtiene a 
través del producto entre el factor probabilidad/frecuencia (1-5 puntos) y el factor 
Índice Global de Consecuencias Medioambientales (I.G.C.M.) (1-20 puntos). 
A modo explicativo de la metodología utilizada para la obtención de la puntuación del 
I.G.C.M. se presenta la siguiente tabla: 
Tabla 4.1: Puntuación I.G.C.M. inicial. 
I.G.C.M. Puntuación 
Fuentes de riego 1-1210 
Sistemas de transporte 1-8 
Receptores vulnerables 1-20 
SUMATORIO (I.G.C.M.) x 11 
 
El valor obtenido en la tabla anterior (X) se utilizará en la siguiente tabla para la 
obtención del I.G.C.M. total. 
Tabla 4.2: Puntuación I.G.C.M. total 
X Puntuación I.G.C.M. total 
1 1 
5 2,95 
10 5,38 
15 7,82 
20 10,26 
25 12,69 
30 15,13 
35 17,56 
40 20 
4.2.1.  Fuentes de riesgo 
Dentro del componente de fuentes de riesgo, las propiedades y la cantidad de las 
sustancias ó mezclas implicadas en un accidente constituyen un aspecto muy 
importante a considerar para establecer un índice global de consecuencias 
ambientales. 
4.2.1.1. Sustancia química 
El criterio de clasificación de las sustancias químicas se realizará en función de sus 
propiedades intrínsecas, mediante un sistema de filtros a través de los cuales la 
sustancia es evaluada en términos de peligrosidad y comportamiento medioambiental. 
La puntuación para fuentes de riesgo-sustancia se ha realizado utilizando estas dos 
alternativas: 
                                             
10 El componente sistemas de control primario constituye un factor de corrección de la cantidad de sustancia/s involucrada en 
un escenario accidental. 
11 Valor numérico, representativo para la obtención de la puntuación. 
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1. Las sustancias incluidas en la parte 1 del anexo I del Real Decreto 1254/1999 
recibirán la siguiente puntuación: 
Tabla 4.3: Puntuación parcial de fuentes de riesgo para las sustancias incluidas en la parte 1 
del anexo I del Real Decreto 1254/1999 
Sustancia Núm. CAS 
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2,3,7,8 TETRACLORODIBENZENO-P-
DIOXINA 
001745-01-6 10 5 2 2 2 21 
4,4-METILENBIS,2-CLOROANILINA 000101-14-4 6 5 2 2 2 17 
ACETILENO 000074-86-2 1 5 0 0 1 7 
ACIDO CLORHÍDRICO 007647-01-0 1 5 0 0 1 7 
BROMO 007726-95-6 10 4 0 1 1 16 
CLORO 007782-50-5 6 4 0 0 1 11 
DICLORURO DE AZUFRE 010025-67-9 1 5 2 2 1 11 
DICLORURO DE CARBONILO 000075-44-5 10 5 0 0 1 16 
DIISOCIANATO DE TOLUENO 000584-84-9 6 5 2 2 1 16 
ETILENIMINA 000151-56-4 10 5 0 0 1 16 
FLUOR 007782-41-4 10 5 0 0 1 16 
FORMALDEHÍDO 000050-00-0 6 5 0 0 1 12 
GASES LICUADOS DEL PETRÓLEO 68476-85-7 6 - - - - 6 
GASOLINA 8006-61-9 6 - - - - 6 
HIDRÓGENO 001333-74-0 1 5 0 0 1 7 
ISOCIANATO DE METILO 000624-83-9 6 4 0 0 1 11 
METANOL 000067-56-1 6 5 0 0 1 12 
NÍQUEL Y COMPUESTOS EN FÓRMULA 
POLVURENTA 
007440-02-0 1 5 0 0 1 7 
NITRATO DE AMONIO 006484-52-2 1 5 0 0 1 7 
ÓXIDO DE PROPILENO 000075-56-9 6 5 0 0 1 12 
ÓXIDO DE ETILENO 000075-21-8 6 5 0 0 1 12 
OXÍGENO 007782-44-7 1 5 0 0 1 7 
PENTÓXIDO DE ARSÉNICO; ÁCIDO 
ARSÉNICO O SUS SALES 
001303-28-2 6 5 0 0 1 12 
PLOMOS ALQUILOS 000078-00-2 10 4 2 2 2 20 
TRIHIDRURO DE ARSÉNICO 007784-42-1 10 4 0 0 1 15 
TRIHIDRURO DE FÓSFORO 007803-51-2 10 5 0 0 1 16 
TRIÓXIDO DE ARSÉNICO; ÁCIDO 
ARSÉNICO O SUS SALES 
001327-53-3 10 5 0 0 1 16 
TRIÓXIDO DE AZUFRE 007446-11-9 6 5 0 0 1 12 
Fuente: Guía para la realización del análisis de riesgo ambiental. 
2. Para el resto de sustancias y/o mezclas no incluidas en el apartado anterior, la 
puntuación se realizará mediante la evaluación de cinco propiedades (toxicidad, 
volatilidad, bioconcentración, adsorción y biodegradación), que puede variar para 
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un mínimo de 2 puntos en los casos más favorables, a un máximo de 21 puntos 
en los casos que suponen una mayor amenaza desde el punto de vista de las 
consecuencias medioambientales. A continuación se presenta el algoritmo de 
cálculo para la puntuación parcial de fuentes de riesgo-sustancia.  
          
  
Toxicidad 
aguda (LC50 
ó EC50)         
TOTAL =  + Volatilidad + Bioconcentración + Adsorción + Biodegradación 
          
  
Criterio 
frases “R” 
Peligrosas 
para el 
medio 
ambiente 
        
           
(2-21)  (1-10)  (1-5)  (0-2)  (0-2)  (0-2) 
 
Las sustancias y/o mezclas clasificadas como peligrosas para el medio ambiente 
reciben directamente una puntuación para su toxicidad, en función del tipo de frase “R” 
que la sustancia presenta en su etiquetado, de acuerdo con la Directiva 67/548/CEE. 
Por tanto, la toxicidad de las sustancias y/o mezclas peligrosas para el medio ambiente 
acuático y no acuático se puntuará de la siguiente forma: 
Tabla 4.4: Puntuación de toxicidad de sustancias peligrosas para el medio ambiente acuático y 
no acuático12 
Medio acuático Medio no acuático 
Frase R Puntuación Frase R Puntuación 
R50 10 R54/R57 10 
R50/R53 10 R54 10 
R51/R53 8 R55/R57 8 
R52/R53 5 R56/R57 5 
R52 y/o R53 5 R58 4 
  R59 4 
Tabla 4.5: Puntuación de sustancias no peligrosas para el medio ambiente13 
Toxicidad aguda (LC50 ó 
EC50)14 
Puntuación Toxicidad Puntuación 
LC50 o EC50 < 1mg/l 10 Muy Tóxico 10 
1-6 mg/l 8 Tóxico 6 
6-30 mg/l 6 Nocivo 3 
30-200 mg/l 4 Irritante, Corrosivo 1 
200-1000 mg/l 2   
LC50 o EC50 > 1000 mg/l 1   
                                             
12 Criterios establecidos en base a la Directiva 67/548/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1967, relativa  a la aproximación de 
las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas en materia de clasificación, embalaje y etiquetado de las sustancias, 
traspuesta al ordenamiento jurídico español mediante Real Decreto 363/1995 de 10 de marzo, que establece el Reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
13 Criterios establecidos en base a: 
-Environmental Sampling alter a Chemical Accident, Departamento of the Environment, Transport and Regions, UK, 1999. 
-Environment-accident index: validation of a model, A. Scott, Defence Research Establishment, Division of NBC Defence, 
Sweden, 1998. 
14 Se ha utilizado la L(E) C50 para peces, Daphnia o algas más baja posible. En caso de no disponer esta información se 
utilizará la tabla adjunta de toxicidad. 
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Sin embargo, para las cuatro propiedades restantes (volatilidad, bioconcentración, 
adsorción y biodegradación de las sustancias y/o mezclas peligrosas para el medio 
ambiente se sigue el mismo camino que cualquier otra sustancia a la hora de obtener la 
puntuación para fuentes de riesgo-sustancia. A continuación se muestra los pasos 
seguidos para su puntuación. 
Tabla 4.6: Puntuación de propiedades (volatilidad, bioconcentración, adsorción y 
biodegradación)15 
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Log H < -3 5 Log BCF > 2 2 Log Kow > 2 2 BD < 2 (meses o periodos 
de tiempo mayores) 
2 
-3 ≤ log H < -1 4 1 < log BCF ≤ 2 1 1 < log Kow ≤ 2 1 2 ≤ BD < 2,5 
(meses/semanas) 
1,5 
-1 ≤ log H < 1 3 Log BCF ≤ 1 0 Log Kow ≤ 1 0 2,5 ≤ BD < 3,5 
(semanas/días) 
1 
1 ≤ log H < 2 2     3,5 ≤ BD < 4,5 
(días/horas) 
0,5 
Log H ≥ 3 1     BD ≥ 4,5 (horas) 0 
 
A través de esta puntuación para fuentes de riesgo-sustancias, el rango de 
puntuación obtenido (2-21) se transforma a una escala de (1-6) puntos, ya que la 
puntuación de máximo riesgo, correspondiente al valor numérico 10 no sólo concierne 
a la sustancia en sí, sino a los posibles efectos que pueda conllevar la presencia de 
otros elementos. Esto es: 
 Mezclas de sustancias sin efectos sinérgicos: en este caso, se multiplicará el 
valor obtenido en el punto anterior por 4/3. 
 Mezclas de sustancias con efectos sinérgicos: si se evalúa una sustancia en la 
que existan efectos sinérgicos, se multiplicará el valor obtenido en el caso de 
mezcla sin efecto sinérgico por 5/4. 
A modo explicativo: en el caso de la existencia de una única sustancia la puntuación 
máxima será de 6 puntos, para el caso de mezclas de sustancias sin efectos sinérgicos 
será de 8 y para las mezclas con efectos sinérgicos será de 10. Por tanto el rango de 
puntuación para las fuentes de peligro será (1-10) puntos. 
Para una mayor facilidad en la puntuación final de la fuente de riesgo-sustancia se 
ha creado una tabla de conversión de puntuaciones. 
                                             
15 Idem nota al pie 4. 
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Tabla 4.7: Conversión de puntuación en función de la evaluación de una única sustancia o una 
mezclas (con o sin sinergia) 
Puntuación inicial (2-21) Una sola sustancia Mezcla de sustancias  
sin sinergia 
Mezcla de sustancias  
con sinergia 
2 1 1,33 1,67 
4 1,53 2,04 2,54 
6 2,05 2,74 3,42 
8 2,58 3,44 4,30 
10 3,11 4,14 5,18 
12 3,63 4,84 6,05 
15 4,42 5,89 7,37 
17 4,95 6,60 8,25 
19 5,47 7,30 9,12 
21 6 8 10 
 
Serán evaluadas por separado las mezclas implicadas que presenten o no efectos 
sinérgicos, siguiendo la metodología descrita anteriormente, teniendo siempre en 
cuenta su catalogación referente a mezclas y/o efectos sinérgicos. Calculadas las 
puntuaciones parciales, se escogerá la sustancia con mayor puntuación individual 
asociada, sustancia representante o sustancia indicadora del escenario accidental. 
4.2.1.2. Cantidad de sustancia/s o mezclas implicadas 
Otro de los aspectos a tener en cuenta dentro de la componente de fuente de riesgo 
es la cantidad almacenada o involucrada en un accidente. 
Debido a que en la mayoría de las ocasiones la información disponible acerca del 
escenario accidental va a ser muy limitada, se determinará la cantidad efectiva 
involucrada (sumatorio de todas las cantidades implicadas), en el caso de no existir 
medidas de contención que permitan reducir esta cantidad. La puntuación para el factor 
cantidad involucrada queda recogida en la siguiente tabla. 
Tabla 4.8: Puntuación de fuente de riesgo-cantidad involucrada16 
Cantidad involucrada en el accidente (Tm) Puntuación 
> 500 10 
50-500 7 
5-49 5 
0,5-4,9 3 
<0,5 1 
 
En el caso de la existencia de sistemas de control primario, una vez estimada la 
cantidad de sustancia/s involucrada en el accidente, se aplicará a la puntuación 
obtenida un factor de corrección, desarrollado en el apartado de Sistemas de Control 
Primario. 
                                             
16 Criterios establecidos en base a: 
-Enviroment-accident index: validation of a model, A. Scott, Defence Research Establishment, Division of NBC Defence, 
Sweden, 1998. 
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4.2.1.3. Fuente de riesgo 
Obtenidas las puntuaciones sustancia y cantidad involucrada, se procederá a la 
obtención de la puntuación final de la Fuente de Riesgo. 
La puntuación obtenida en el factor fuente de riesgo-sustancia se multiplicará por 2, 
y se le sumará la puntuación obtenida en factor fuente de riesgo-cantidad involucrada. 
La puntuación asociada al valor obtenido queda reflejada en la siguiente tabla. 
Tabla 4.9: Puntuación total de la Fuente de Riesgo 
∑ (fuente de riesgo-sustancia × 2)+(fuente de riesgo-
cantidad involucrada) 
PUNTUACIÓN FUENTE DE RIESGO 
3 1 
5 1,81 
7 2,63 
10 3,85 
12 4,67 
15 5,89 
18 7,11 
20 7,93 
22 8,74 
24 9,56 
26 10,37 
28 11,19 
30 12 
4.2.2. Sistemas de control primario 
El componente sistemas de control primario, constituye un factor de corrección de la 
cantidad de sustancia/s involucrada en un escenario accidental. 
La cantidad de sustancia involucrada podrá verse reducida en un determinado 
porcentaje que estará comprendido entre 0 y 100% para aquellos casos en los que no 
exista ningún sistema de control primario, y de 100% cuando existan sistemas que 
reduzcan totalmente la cantidad de sustancia involucrada.  
Los factores de corrección que han de multiplicarse a la cantidad de sustancia 
involucrada en el escenario accidental son los siguientes: 
Tabla 4.10: Factores de corrección de la cantidad de sustancia involucrada 
Sistemas de Control Primario Factor de corrección 
Kits de absorción siendo la cantidad involucrada mayor que 5 Tm 1 
Con simulacro 0,3 Kits de absorción siendo la 
cantidad involucrada menor 
que 5 Tm Sin simulacro 0,7 
Formación de los 
operarios 0,3 
A distancia 
Sin formación de 
los operarios 0,9 
Formación de los 
operarios 0,5 
Obturador 
Manual 
Sin formación de 
los operarios 0,7 
Con mantenimiento 0,5 
Cubeto 
Sin mantenimiento 0,9 
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4.2.3. Sistemas de transporte 
La extensión espacial del daño constituye uno de los criterios más estrechamente 
relacionados con el tipo de receptor afectado. No obstante, la importancia de la 
extensión de un accidente dependerá en gran medida de la calidad/vulnerabilidad del 
hábitat afectado. 
En el caso de que un escenario accidental pueda afectar a más de un 
compartimento medioambiental, se aplicar un modelo de dispersión para cada uno de 
los compartimentos afectados. 
Los criterios de puntuación establecidos para la evaluación de cada compartimento 
afectado quedan reflejados en las siguientes tablas: 
Tabla 4.11: Puntuación en función de la extensión del daño 
Tipo de medio afectado y extensión 
Medio Acuático 
Puntuación 
Medio No Acuático Corrientes de agua 
superficiales (p.e. río, canal, 
arroyo, etc) 
Otros tipos (p.e. lago, 
estanque, delta, 
estuario, zonas marítimo 
costeras) 
10 Mayor o igual que 10 
hectáreas 
Mayor o igual que 10 Km Mayor o igual que 2 
hectáreas 
↨ Relación logarítmica decimal del tipo: 
)(log10 xbay   
1 Dentro de los límites del emplazamiento 
 
En el supuesto de obtener puntuaciones distintas se asumirá la mayor de las 
existentes. 
La puntuación final del factor sistema de transporte se obtendrá mediante la 
siguiente tabla de conversión. 
Tabla 4.12: Puntuación total de los Sistemas de Transporte 
Puntuación en función de la extensión del daño PUNTUACIÓN SISTEMAS DE TRANSPORTE 
1 1,00 
2 1,78 
4 3,33 
5 4,11 
7 5,67 
8 6,44 
10 8 
4.2.4. Receptores vulnerables 
Para la obtención de la puntuación de receptores vulnerables, de acuerdo al Real 
Decreto 1254/1999, se han definido, primeramente, las coordenadas UTM (Universal 
Transverse Mercator coordinates) del establecimiento afectado y el tipo de hábitat 
correspondiente a las coordenadas UTM del establecimiento. 
Se determinará si el tipo de hábitat correspondiente a las coordenadas UTM 
anteriormente definidas  se encuentra clasificado en el Anexo I de la Directiva 
92/43/CEE. De toda la información suministrada por la cartografía existente del 
inventario nacional de hábitat, serán el índice de naturalidad del hábitat y la 
catalogación de hábitat prioritario los componentes principales para establecer la 
puntuación del factor receptores vulnerables. 
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En el caso  de la existencia de varios tipos de hábitat, será escogido el índice de 
naturalidad del tipo de hábitat con un mayor índice de cobertura (porcentaje de 
superficie del hábitat en el polígono expresado en intervalos). 
Los tipos de hábitat del territorio nacional  que no estén recogidos en el Anexo I de la 
Directiva 92/43/CEE  se evaluarán mediante la clasificación de hábitats EUNIS a través 
del diagrama de identificación que se adjunta en la siguiente página (“Clasificación de 
hábitat (EUNIS parcial)”). 
Los tipos de hábitat, representados por los códigos I y J (clasificación EUNIS parcial) 
y los hábitats clasificados en el Anexo I de la Directiva 92/43/CEE, tienen asignada una 
puntuación como se detalla en la tabla 4.13. 
Tabla 4.13: Puntuación del factor receptores vulnerables-hábitat 
Puntuación Hábitat Índice de 
naturalidad 
Hábitat prioritario Observaciones/recomendaciones 
1 - - J1, J3, J4, J6 
2 
Código J 
Hábitat de 
desarrollos 
industriales y otros 
tipos de hábitat 
- - 
J2, J5 
3 - - I2 
4 
Código I 
Hábitats agrícolas, 
hortícolas, regular o 
recientemente 
cultivadas 
- - 
I1 
5 1 NO - 
6 1 SI - 
7 2 NO - 
8 2 SI - 
9 3 NO - 
10 
Hábitats 
clasificados dentro 
del Anexo I de la 
Directiva 
92/43/CEE 
3 SI - 
Fuente: European Enviroment Agency. 
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Ilustración 4.1: Clasificación de hábitat 
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La puntuación obtenida mediante la tabla anterior puede ser modificada por la 
presencia de los siguientes factores condicionantes: 
1. Espacios naturales protegidos. 
2. Categorías de protección de especies. 
3. Patrimonio histórico artístico. 
4. Reversibilidad del daño/recuperación. 
5. Impacto socioeconómico asociado a la alteración de los recursos naturales. 
La puntuación total del factor Receptores Vulnerables se obtendrá de la siguiente 
manera: 
PUNTUACIÓN 
TOTAL 
RECEPTORES 
VULNERABLES 
= 
Receptores 
vulnerables-
hábitat 
+ A + B + C + D + E 
             
(1-20)  (1-10)  (0-3)  (0-1)  (0-1)  (0-1)  (0-4) 
4.2.5. Espacios naturales protegidos17 
En el caso de que en el área de influencia del escenario accidental objeto de estudio 
exista un espacio natural protegido, a la puntuación obtenida en el factor receptores 
vulnerables-hábitat se le sumará un valor de 3 puntos. 
4.2.6. Categorías de protección de especies 
En este factor condicionante categorías de protección de especies, se evaluará si el 
área de influencia de un escenario accidental coincide con el área de distribución de 
una especie animal o vegetal contemplada bajo las siguientes figuras de protección a 
nivel nacional o autonómico. 
Tabla 4.14: Puntuación de la categoría protección de especies 
Categoría de protección Puntuación 
En peligro de extinción 1 
Sensibles a la alteración de su hábitat 0,8 
Vulnerables 0,5 
De interés especial 0,2 
Sin categoría de protección 0 
 
En caso de la existencia de más de una categoría, se escogerá la de mayor 
puntuación. 
4.2.7. Patrimonio histórico artístico 
Los bienes inmuebles integrados en el Patrimonio Histórico Español pueden ser 
declarados: 
 Monumentos 
 Jardín histórico 
 Conjunto histórico 
                                             
17 Fuente: Consejería de Medio Ambiente de la Comunidad Autónoma correspondiente, ó en su defecto, Dirección General 
para la Conservación de la Naturaleza dependiente del Ministerio de Medio Ambiente. 
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 Sitio histórico 
 Zona arqueológica. 
 
En el siguiente factor se procede a la evaluación de bienes inmuebles18 y su 
puntuación se realizará en base a la siguiente tabla: 
Tabla 4.15: Puntuación del Patrimonio Histórico Artístico 
Patrimonio Histórico Artístico Puntuación 
Bienes inmuebles con la categoría de bien de interés cultural 1 
Bienes inmuebles con cualquier otro tipo de protección 0,5 
Ninguna de las anteriores 0 
 
En caso de la existencia de más de una categoría, se escogerá el bien inmueble que 
aporte mayor puntuación. 
4.2.8. Reversibilidad del daño/recuperación 
Este factor condicionante pretende considerar el criterio temporal en la recuperación 
de una zona afectada por un accidente grave. Para su evaluación se ha utilizado el 
programa EPI Suite 4.0. 
La puntuación de este factor se realizará mediante la utilización de la siguiente tabla: 
Tabla 4.16: Puntuación Reversibilidad daño/recuperación 
Tiempo de Recuperación Años Puntuación 
Posible daño permanente 50 
De 5 a 20 años 20 
De 1 a 5 años 5 
1 
De semanas a 1 año 1 
Días 0,1 
0,5 
4.2.9. Impacto socioeconómico asociado a la alteración de los recursos 
naturales 
La puntuación de este factor se realizará en base a la siguiente tabla: 
Tabla 4.17: Puntuación del Impacto socioeconómico asociado a la alteración de los recursos 
naturales 
Impacto socioeconómico 
asociado a la alteración de los 
recursos naturales 
Operador lógico 
Impacto socioeconómico 
asociado a la alteración de 
los recursos naturales 
Puntuación 
Alteración de más de una 
actividad económica recogida 
en el punto A. 
Alteración significativa de una 
actividad económica recogida 
en el punto A. 
y 
Afectación a alguno de los tipos 
de infraestructuras recogidas 
en el punto B. 
0,4 
Alteración de más de una 
actividad económica recogida 
en el punto A. 
Alteración significativa de una 
actividad económica recogida 
en el punto A. 
ó 
Afectación a alguno de los tipos 
de infraestructuras recogidas 
en el punto B. 
0,2 
Ninguna de las anteriores 0 
                                             
18 Fuente: Ministerio de Cultura. Patrimonio Histórico. 
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Siendo: 
1. Actividades económicas directamente relacionadas con el medio ambiente. 
 Agrícola. 
 Ganadera. 
 Forestal. 
 Pesca. 
 Minería. 
 Industrial. 
 Turismo. 
 
2. Infraestructuras: Afectación causada por el accidente a las infraestructuras del 
entorno. 
 Redes de transporte y comunicación, incluyendo las vías pecuarias. 
 Sistemas de almacenamiento y recogida de residuos (peligrosos, asimilables a 
urbanos, hospitalarios, etc). 
 Suministro y transporte de energía: tendidos eléctricos, combustibles, 
conducciones de gas, etc. 
 Suministro de agua: efectos del consumo sobre las fuentes de abastecimiento 
del entorno, almacenamiento y transporte de recursos, sistemas locales de 
depuración, etc. 
 Infraestructuras de telecomunicaciones. 
4.2.10. Probabilidad/frecuencia asociada a escenarios accidentales 
La probabilidad/frecuencia asociada a un determinado escenario accidental, vendrá 
dada por el análisis cuantitativo de riesgos (ACR) llevado a cabo con anterioridad en 
las instalaciones objeto de estudio.  
La puntuación del factor probabilidad/frecuencia se establece en la siguiente tabla: 
Tabla 4.18: Puntuación de la Probabilidad ACR 
Probabilidad (Análisis Cuantitativo de Riesgo, ACR) Puntuación 
X ≥ 1,00*10-2 5 
1,00*10-4 ≤ X < 1,00*10-2 4 
1,00*10-6 ≤ X < 1,00*10-4 3 
1,00*10-8 ≤ X < 1,00*10-6 2 
X < 1,00*10-8 1 
 
En aquellos casos, en los que no sea posible obtener la información mencionada, el 
criterio de puntuación se ha basado en la norma UNE 150008 “Análisis y evaluación del 
riesgo ambiental”. 
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Tabla 4.19: Puntuación probabilidad UNE 150008 
Probabilidad  Puntuación 
< 1 vez/mes 5 
1 vez/mes-1 vez/año 4 
1 vez/año-10 vez/año 3 
10 vez/año-50 vez/año 2 
> 50 vez/año 1 
4.3. TOLERABILIDAD DEL RIESGO AMBIENTAL 
Obtenidos los índices o valores del riesgo medioambiental para cada uno de los 
escenarios accidentales generados por el análisis de riesgo medioambiental, es 
necesario establecer los límites de tolerabilidad del riesgo medioambiental, función del 
I.G.C.M. y frecuencia o probabilidad. 
Las tres regiones del riesgo ambiental son: 
 Región de riesgo elevado. En esta zona deben de ser implantadas medidas de 
reducción de riesgo, independientemente del coste asociado. 
 Región ALARP (As low as reasonably practicable-tan bajo como sea factible). 
El riesgo medioambiental delimitado por esta región, pese a ser tolerable, 
debería ser reducido hasta los niveles más bajos que sea factible, sin incurrir 
en costes desproporcionados. 
 Región de riesgo moderado. El nivel de riesgo de esta zona es insignificante y 
es probable que se incurra en excesivos costes si se toman medidas para 
alcanzar una mayor reducción. 
El IRM es un valor indicativo del riesgo que, en ausencia de valores de referencia, es 
conveniente evaluar mediante la representación gráfica de sus componentes. 
No obstante, la evaluación del riesgo es un proceso posterior al propio análisis que 
consiste en la toma de decisiones en el ámbito de la organización para los riesgos 
analizados. 
 
Ilustración 4.2: Evaluación y tolerabilidad del riesgo medioambiental 
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4.4. APLICACIONES INFORMÁTICAS 
Las aplicaciones informáticas utilizadas para la realización del análisis de riesgo 
ambiental han sido el CIRMA, el ALOHA 5.4.1.2. y EPI SUITE 4.0. A continuación se 
explica brevemente las funciones de estas aplicaciones. 
4.4.1. CIRMA 
La aplicación informática consiste en una herramienta MsAccess 97 que gestiona el 
Cálculo del Índice de Riesgo Medioambiental de los escenarios accidentales que se 
definan para un establecimiento, en base a los índices globales de consecuencias 
medioambientales obtenidos y a sus probabilidades/frecuencias. 
 
Ilustración 4.3: Captura de pantalla del programa CIRMA 
4.4.2. ALOHA 5.4.1.2. 
ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) versión 5.4.1.2 desarrollado 
por la EPA es un modelo de dispersión atmosférica utilizados para evaluar las 
emisiones de vapores de sustancias químicas peligrosas. Permite al usuario estimar la 
dispersión a favor del viento de una nube química, basada en la toxicológicos / 
características físicas de la sustancia química liberada, las condiciones atmosféricas, y 
las circunstancias específicas de la liberación. ALOHA puede estimar las zonas de 
amenaza asociada con varios tipos de emisiones de sustancias químicas peligrosas, 
incluyendo nubes de gases tóxicos, incendios y explosiones. 
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Ilustración 4.4: Capturas de pantalla del programa ALOHA, versión 5.4.1.2. 
4.4.3. EPI SUITE 4.0 
Se trata de una aplicación informática perteneciente a la agencia de protección 
medioambiental norteamericana capaz de facilitar parámetros físicos, químicos, etc. de 
la sustancia a partir de su número CAS. 
 
Ilustración 4.5: Captura de pantalla de la ventana inicial del programa EPI SUITE, versión 4.0 
Análisis de Riesgo Ambiental aplicado a un establecimiento afectado por el R.D. 1254/1999 73 - 
CAPÍTULO 5: DETERMINACIÓN DE LA INTENSIDAD 
DEL DAÑO 
5.1. OBTENCIÓN DEL I.G.C.M. DE LOS ESCENARIOS 
ACCIDENTALES 
5.1.1. I1: Zona de proceso 
5.1.1.1. I1.1.1./I1.1.2./I1.1.3. Rotura total de una cuba de cloruro de 
níquel/ sulfato de níquel/ ácido crómico 
Para la evaluación de estos tres escenarios accidentales se ha procedido a la 
valoración de cada una de las tres sustancias implicadas. De este modo se realizará el 
estudio del escenario accidental que presente la sustancia química que mayor 
puntuación se obtenga de la evaluación de las cuatro propiedades relevantes 
(volatilidad, bioconcentración, adsorción y biodegradación). 
En la siguiente página se adjuntan los resultados obtenidos a partir del software EPI 
Suite 4.0. de la E.P.A. (Environmental Protection Agency). 
La evaluación que se realizará será el caso del ácido crómico por presentar la 
situación más desfavorable desde el punto de vista medioambiental. 
Tabla 5.1: Comportamiento medioambiental de las sustancias implicadas en la I1 
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níquel 
7786-
81-4 
R49,R68,R61,R48/2
3,R20/22,R38,R42/4
3,R50/53 
R50/5
3 10 -23,8 1 0,50 0 0,17 0 2,85 1 12 
Cloruro 
de níquel 
37211
-05-5 
R49,R61,R20/22,R3
8,R42/43,68,R50/53 
R50/5
3 10 -15,0 1 0,50 0 0,05 0 2,91 1 12 
Ácido 
crómico 
1333-
82-0 
R9,R45,R46,R62,R2
6,R24/25,R48/23,R3
5,R42/43,R50/53 
R50/5
3 10 -22,75 1 0,67 0 1,93 1 2,93 1 13 
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Tabla 5.2: I.G.C.M. I1.1.1./I1.1.2./I1.1.3. Rotura total de una cuba de ácido crómico 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Ácido crómico 3,89 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
Aplicando un criterio conservador se han sumado las 
cantidades de sulfato de níquel, cloruro de níquel y 
ácido crómico (3 puntos). 
Dispone un cubeto en la zona de proceso como 
sistema de control primario que recibe inspecciones 
de mantenimiento una vez al año. Por lo que el factor 
de corrección aplicada a la cantidad de sustancia es 
de 0,5. 
1,519 
3,6 
Sistema de Transporte 
·ara la evaluación de este factor se ha tenido en 
cuenta que una cuba tiene las siguientes medidas:  
3×0,4×1,520 = 1,8 m3. Aplicando un espesor de charco 
de 0,01 m21, se obtiene un radio de charco de 7, 57 
m. El producto queda dentro de los límites del 
emplazamiento. 
1 1 
Hábitats 
La nave industrial no posee ningún tipo de hábitat 
perteneciente al Anexo I de la Directiva 92/43/CEE. 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el 
Patrimonio Histórico Español en el área de influencia. 0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de 
un río en el supuesto caso de que el ácido crómico 
salga de los límites del emplazamiento sea de 3 
semanas22. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Al no salir de la sustancia fuera de los límites del 
establecimiento no existe la posibilidad de producir un 
impacto socioeconómico asociado a la alteración de 
los recursos naturales. 
0 0 
 
I.G.C.M. 
I1.1.1./I1.1.2.
/I1.1.3 
6,1 
 
I.G.C.M Total 
I1.1.1./I1.1.2.
/I1.1.3 
3,5 
 
                                             
19 La suma de las cantidades de las tres sustancias es de 1.900 Kg. Ver capítulo 3. 
20 largo×ancho×alto. 
21 F4-4. Instrucción 14/2008 SIE. Criteris per la realització dels análisis quantitatives de risc a catalunya. 
22 EPI Suite 4.0. 
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5.1.1.2. I1.2.1./I1.2.2./I1.2.3. Rotura de un envase de cloruro de níquel/ 
sulfato de níquel/ ácido crómico23 
Tabla 5.3: I.G.C.M. I1.2.1./I1.2.2./I1.2.3. Rotura de un bidón de ácido crómico 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Ácido crómico 3,89 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
Aplicando un criterio conservador se han sumado las 
cantidades de sulfato de níquel, cloruro de níquel y 
ácido crómico (3 puntos). 
Dispone un cubeto en la zona de proceso como 
sistema de control primario que recibe inspecciones 
de mantenimiento una vez al año. Por lo que el 
factor de corrección aplicada a la cantidad de 
sustancia es de 0,5. 
1,524 
3,6 
Sistema de Transporte 
Para la evaluación de este factor se ha tenido en 
cuenta 1.900 Kg con una densidad de 2,7 g/cm3, 
suponen 0,7 m3. Aplicando un espesor de charco de 
0,01 m25, se obtiene un radio de charco de 4,72 m. 
El producto queda dentro de los límites del 
emplazamiento. 
1 1 
Hábitats 
La nave industrial no posee ningún tipo de hábitat 
perteneciente al Anexo I de la Directiva 92/43/CEE. 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el 
Patrimonio Histórico Español en el área de 
influencia. 
0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de 
un río en el supuesto caso de que el ácido crómico 
salga de los límites del emplazamiento sea de 3 
semanas26. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Al no salir de la sustancia fuera de los límites del 
establecimiento no existe la posibilidad de producir 
un impacto socioeconómico asociado a la alteración 
de los recursos naturales. 
0 0 
 I.G.C.M. 
I1.2.1./I1.2.2./I1.2.3 6,1 
 I.G.C.M Total 
I1.2.1./I1.2.2./I1.2.3 
3,5 
5.1.1.3. I1.3.1. Bleve – Bola de fuego del tanque de propano 
Si el tanque de propano (líquido contenido en el recipiente a presión), fuera 
calentado, por ejemplo por la radiación procedente d eun incendio, la presión en su 
                                             
23 En la evaluación de este escenario accidental se han incluido, como en el caso anterior, los tres escenarios accidentales 
expuestos en el capítulo 3 para el sulfato de níquel y cloruro de níquel en relación a la rotura de un envase en la zona de proceso. 
Es sabido que, en el caso del ácido crómico la cantidad existente en el saco es de 300 Kg, no obstante se ha establecido, 
como criterio conservador la suma de las cantidades de cloruro de níquel y de sulfato de níquel. Se ha escogido el ácido crómico 
por tener la puntuación más elevada de las tres sustancias. 
24 La suma de las cantidades de las tres sustancias es de 1.900 Kg. Ver capítulo 3. 
25 F4-4. Instrucción 14/2008 SIE. Criteris per la realització dels análisis quantitatives de risc a catalunya. 
26 EPI Suite 4.0. 
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interior aumentará. De este modo, llegará un momento en el que las paredes no podrán 
resistir la elevada tensión y cederá. 
Esto sucederá en la parte superior del tanque, ya que al no contener líquido no se 
encuentra refrigerada, y tendrá lugar un aumento de temperatura y una disminución de 
la resistencia mecánica. En cambio, la parte del recipiente situada por debajo del nivel 
del líquido transmitirá el calor recibido al líquido, por lo que se calentará mucho menos 
que la parte superior. 
En caso de una abertura de válvula de seguridad, la ebullición del líquido implicará 
una refrigeración aún mayor de esta superficie, debido al calor de vaporización. 
El líquido que se encuentra en condiciones de inestabilidad, por encontrarse a una 
temperatura superior a la que le corresponde), se define como “líquido sobrecalentado”. 
Si su temperatura en el momento de la despresurización es superior a una temperatura 
denominada “temperatura límite de calentamiento”, se producirá una vaporización 
instantánea y brutal de una parte del mismo que será vertido al exterior en forma de 
mezcla bifásica líquido/vapor. El incremento extraordinario de volumen que 
experimenta un líquido al vaporizarse es de una 250 veces para el caso del propano, 
más la expansión del vapor preexistente, provocarán una onda de presión (estallido del 
depósito), así como la rotura del recipiente en varios pedazos que serán lanzados a 
una distancia considerable. 
Al tratarse de propano, la masa de líquido y vapor vertida en el momento de la 
explosión se incendiará, y dará lugar a una hoguera de forma aproximadamente 
hemisférica que se extenderá inicialmente a ras del suelo. El efecto de la radiación 
térmica en esta primera fase (de pocos segundos de duración), es muy importante. 
Esta masa de combustible solo puede arder en superficie, porque su interior, muy rico 
en combustible y prácticamente sin aire, se encuentra fuera de los límites de 
inflamabilidad. 
Las dimensiones de la bola de fuego formada pueden ser extraordinariamente 
grandes, con un desprendimiento de radiación térmica fortísimo. La acción de la 
combinación BLEVE-bola de fuego puede sintetizarse en los efectos siguientes: 
 Radiación térmica 
 Onda de sopresión 
 Fragmentos despedidos por la explosión 
 Lluvia eventual de combustible en los alrededores. 
El impacto más importante de una explosión BLEVE que involucre a una sustancia, 
como es el caso del propano, es el debido a su intensa radiación térmica. La energía 
térmica es liberada en un periodo de tiempo muy corto, del orden de 40 s; el fenómeno 
se caracteriza por una radiación intensa, desde su inicio, de manera que no permite la 
huida de las personas que se encuentran en los alrededores. 
Los parámetros que se deben evaluar para la predicción del peligro originado por 
una bola de fuego son su diámetro, su duración y la radiación térmica en puntos 
concretos. 
Se ha realizado el cálculo de la radiación térmica y la sobrepresión del tanque de 
propano, objeto de estudio, teniendo en cuenta las características del mismo. 
El tanque de propano es de 5 m3 de capacidad. Se encuentra almacenado a 
temperatura ambiente (20ºC), a 7,3 bar de presión. Se ha simulado que el tanque es 
sobrecalentado a 55ºC de temperatura, lo que conlleva un aumento de la presión 
absoluta del líquido de 19 bar. El tanque debido al sobrecalentamiento estalla. Se 
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calculará la radiación térmica, la sobrepresión y la diferencia de presión a 70 metros de 
distancia, por ser la distancia donde existe el centro urbano más próximo. 
Tabla 5.4: Datos necesarios para el cálculo de la radiación térmica y sobrepresión 
Temperatura ambiente (ºC) 20 
HR (presión parcial del vapor de agua, 1155 Pa) (%) 50 
  1,14 
HV ( J kg-1) 4,3×105 
HC ( kJ kg-1) 46000 
Tcr (K) 369,8 
Teb p.atm (K) 231,1 
Ρlíquido, 20 ºC (kg/m3) 500 
Ρlíquido, 55 ºC (kg/m3) 444 
Ρvapor, 55 ºC (kg/m3) 37 
Cp líquido (J kg-1 K-1) 2,4×103 
h55ºC entalpía del líquido a 55ºC kJ/kg 253,4 
H20ºC entalpía del líquido a 20ºC kJ/kg 151,9 
 
Los cálculos se han realizado en el Anexo A, del presente proyecto.  
Tabla 5.5: Resultados obtenidos de radiación y sobrepresión de la BLEVE-bola de fuego 
Radiación incidente sobre una superficie perpendicular a la radiación (kW/m2) 32,6 
Radiación incidente sobre una superficie vertical a la radiación (kW/m2) 25,8 
Radiación incidente sobre una superficie horizontal a la radiación (kW/m2) 20 
Sobrepresión (bar) 0,08 
 
A continuación se procede a la evaluación del comportamiento ambiental del 
propano: 
Tabla 5.6: Comportamiento ambiental del propano 
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Tabla 5.7: BLEVE-Bola de fuego del tanque de propano 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Propano 2,05 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
La cantidad de propano es de 2.000 kg, por lo que 
recibirá una puntuación de 3 puntos. 
Dispone un cubeto en la zona de proceso como 
sistema de control primario que recibe inspecciones 
de mantenimiento una vez al año. Por lo que el 
factor de corrección aplicada a la cantidad de 
sustancia es de 0,5. 
1,5 
2,06 
Sistema de Transporte 
La bola de fuego tiene un radio de 36,3 metros por lo 
que no alcanzaría ningún espacio natural ni ninguna 
zona urbana. Se le ha asignado un valor de 4 
puntos. 
4 3,3 
Hábitats 
La bola de fuego no alcanzaría ningún espacio 
natural protegido. 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
La bola de fuego no puede alcanzar ningún 
Patrimonio Artístico del Municipio de Igualada, ya 
que este se encuentra a tan sólo 80 metros de 
distancia. 
0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
De semanas a un año. 0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Alteración de más de una actividad económica 
recogida en el punto A (agrícola)  0,2 0,2 
 I.G.C.M. I1.3.1. 7,06 
 I.G.C.M Total 
I1.3.1. 
4,0 
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5.1.2. I2: Zona de carga/descarga 
5.1.2.1. I2.1.1./I2.1.2./I2.1.3. Rotura de un envase de cloruro de níquel/ 
sulfato de níquel/ ácido crómico27 
Tabla 5.8: I.G.C.M. I2.1.1./I2.1.2./I2.1.3. Rotura de un bidón de ácido crómico 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Ácido crómico 3,89 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
Aplicando un criterio conservador se han sumado las 
cantidades de sulfato de níquel, cloruro de níquel y 
ácido crómico (3 puntos). 
Dispone un cubeto en la zona de proceso como 
sistema de control primario que recibe inspecciones de 
mantenimiento una vez al año. Por lo que el factor de 
corrección aplicada a la cantidad de sustancia es de 
0,5. 
1,528 
3,6 
Sistema de Transporte 
Para la evaluación de este factor se ha tenido en 
cuenta 1.900 Kg con una densidad de 2,7 g/cm3, 
suponen 0,7 m3. Aplicando un espesor de charco de 
0,01 m29, se obtiene un radio de charco de 4,72 m.  
No obstante, el residuo puede vertirse a la red de agua 
pluvial. Debido a su pequeña cantidad podrá llegar a la 
riera más próxima por lo que se ha estimado una 
puntuación de 5 puntos. 
5 4,1 
Hábitats 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el 
Patrimonio Histórico Español en el área de influencia. 0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de un 
río en el supuesto caso de que el ácido crómico salga 
de los límites del emplazamiento sea de 3 semanas30. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Al no salir de la sustancia fuera de los límites del 
establecimiento no existe la posibilidad de producir un 
impacto socioeconómico asociado a la alteración de 
los recursos naturales. 
0 0 
 I.G.C.M. 
I2.1.1./I2.1.2./I2.1.3 9,2 
 I.G.C.M Total 
I2.1.1./I2.1.2./I2.1.3 
5,0 
                                             
27 En el análisis de este escenario accidental se han tenido en cuenta los mismos criterios que en el escenario accidental 
anterior (5.1.1.2.). 
28 La suma de las cantidades de las tres sustancias es de 1.900 Kg. Ver capítulo 3. 
29 F4-4. Instrucción 14/2008 SIE. Criteris per la realització dels análisis quantitatives de risc a catalunya. 
30 EPI Suite 4.0. 
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5.1.3. I3: Zona de almacenamiento de materias primas 
5.1.3.1. I3.1.1./I3.1.2./I3.1.3. Rotura de un envase de cloruro de níquel/ 
sulfato de níquel/ ácido crómico31 
Tabla 5.9: I.G.C.M. I3.1.1./I3.1.2./I3.1.3. Rotura de un bidón de ácido crómico 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Ácido crómico 3,89 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
Aplicando un criterio conservador se han sumado las 
cantidades de sulfato de níquel, cloruro de níquel y ácido 
crómico (3 puntos). 
Dispone un cubeto en la zona de proceso como sistema 
de control primario que recibe inspecciones de 
mantenimiento una vez al año. Por lo que el factor de 
corrección aplicada a la cantidad de sustancia es de 0,5. 
1,532 
3,6 
Sistema de Transporte 
Para la evaluación de este factor se ha tenido en cuenta 
1.900 Kg con una densidad de 2,7 g/cm3, suponen 0,7 
m3. Aplicando un espesor de charco de 0,01 m33, se 
obtiene un radio de charco de 4,72 m. El producto queda 
dentro de los límites del emplazamiento. No obstante, en 
la zona de almacenamiento de materias primas existe un 
cubeto de retención de 15 m3 de capacidad. 
1 1 
Hábitats 
La nave industrial no posee ningún tipo de hábitat 
perteneciente al Anexo I de la Directiva 92/43/CEE. 
Su evaluación se ha procedido mediante la clasificación 
EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de influencia, 
objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el Patrimonio 
Histórico Español en el área de influencia. 0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de un 
río en el supuesto caso de que el ácido crómico salga de 
los límites del emplazamiento sea de 3 semanas34. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Al no salir de la sustancia fuera de los límites del 
establecimiento no existe la posibilidad de producir un 
impacto socioeconómico asociado a la alteración de los 
recursos naturales. 
0 0 
 
I.G.C.M. 
I3.1.1./I3.1.2./
I3.1.3 
6,1 
 
I.G.C.M Total 
I3.1.1./I3.1.2./
I3.1.3 
3,5 
                                             
31 En el análisis de este escenario accidental se han tenido en cuenta los mismos criterios que en el escenario accidental 
anterior (5.1.2.1.). 
32 La suma de las cantidades de las tres sustancias es de 1.900 Kg. Ver capítulo 3. 
33 F4-4. Instrucción 14/2008 SIE. Criteris per la realització dels análisis quantitatives de risc a catalunya. 
34 EPI Suite 4.0. 
Análisis de Riesgo Ambiental aplicado a un establecimiento afectado por el R.D. 1254/1999 81 - 
5.1.4. I4: Zona de almacenamiento de residuos 
5.1.4.1. I4.1.1. Rotura de un GRG de 1.000 kg de lodo en la zona de 
almacenamiento de residuos 
Los lodos almacenados en la zona exterior en GRGs procedentes de los 
decantadores de la depuradora de la instalación están compuestos principalmente de 
níquel, cobre y cromo. Existen dos tipos de aguas residuales; una caracterizada por la 
presencia de níquel y cobre, y por otra por la presencia de Cr (III). 
De este modo se realizará el estudio del escenario accidental que presente la 
composición química que mayor puntuación se obtenga de la evaluación de las cuatro 
propiedades relevantes (volatilidad, bioconcentración, adsorción y biodegradación), tal 
como se hizo en la I1: Zona de proceso. 
Tabla 5.10: Comportamiento medioambiental de las sustancias implicadas en la I4 
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Residuos de lodo 
con Níquel y 
Cobre35 
Residuos de lodo 
con Cromo 
7440-02-0  
NÍQUEL Y COMPUESTOS 
EN FÓRMULA 
POLVURENTA 
1 5 0 0 1 7 
 
Tabla 5.11: I.G.C.M. I4.1.1. Rotura de un GRG de 1.000 Kg de lodo en la zona de 
almacenamiento de residuos 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Residuo lodo (níquel y cobre)36 3,86 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
La cantidad de residuo de lodo con níquel y cobre 
almacenado en un GRG37 homologado ADR es de 
600 Kg. Esta mezcla de sustancias presentan efectos 
sinérgicos.38 (1 punto). 
Todos los residuos peligrosos están colocados  bajo 
cubierta para evitar la contaminación de aguas 
pluviales. Los contenedores de cada tipo de residuos 
están debidamente señalizados, etiquetados y 
envasados según normativa. El tiempo de 
almacenamiento de residuos especial no es superior 
a los 6 meses. 
Como sistema de control primario, disponen de la 
existencia de kits de absorción, siendo la cantidad 
involucrada inferior a 5 m3. 
0,7 
3,2 
                                             
35 Sustancia incluida en la parte 1 del Anexo I del R.D.1254/1999 
36 Se ha optado por realizar la evaluación de lodo con presencia de níquel y cobre, por la existencia de sinergia entre estas dos 
sustancias, a pesar de que los big-bags tengan menor capacidad (1.000 Kg) que en el caso de residuo de lodo con presencia de 
cromo trivalente (5.000 Kg). La puntuación es mayor para el caso del residuo con níquel y cobre debido a la sinergia entre ambas 
sustancias.  
37 GRGs homologados ADR de 1.000 Kg de capacidad (llenados hasta 600 Kg)  en el patio exterior cubierto. 
38 "Experimentos de laboratorio han demostrado que el efecto tóxico del níquel se modifica en presencia de otros elementos. 
Así parece que el cobre, el cinc y el níquel ejercen un efecto aditivo sobre el nivel de toxicidad aguda en las truchas arcoiris. Se 
atribuyen efectos sinérgicos a las combinaciones de níquel/cinc o de níquel/ cobre. Otros resultados de laboratorio también 
presentan evidencias de cambios de efecto cuando se mezclan sales de diferentes metales pesados...." (ATRI, 1987). 
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Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sistema de Transporte 
Para la evaluación de este factor se ha tenido en 
cuenta que un big-bag de 1.000 Kg de capacidad 
tiene las siguientes medidas: 0,91×0,91×1,10 = 0,91 
m3. Aplicando un espesor de charco de 0,01 m39, se 
obtiene un radio de charco de residuo de 5,38 m. El 
producto queda dentro de los límites del 
emplazamiento, ya que tratándose de un sólido, el 
muro exterior de  la instalción hará de muro de 
contención e impedirá que el residuo no salga. 
No obstante, el residuo puede vertirse a la red de 
agua pluvial y llegar a las aguas de alguna de las 
rieras del río Anoia, y por último, en el peor de los 
casos desembocar en el Espacio Natural de Valls de 
l´ Anoia. 
Se trata de un medio acuático situado a 10 Km de 
distancia. 
10 8 
Hábitats 
La cantidad de níquel y cobre puede ser arrastrada 
hasta el espacio natural del Valls de l´ Anoia. En este 
espacio existen hábitats pertenecientes a la Directiva 
92/43/CEE. Además en este espacio (Ver capítulo 2) 
existe un tipo de hábitat con un índice de naturalidad 
de 3 y catalogado como prioritario (10 puntos). 
10 10 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
Valls de l´Anoia 3 3 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Categoría de protección de especial interés 0,2 0,2 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el 
Patrimonio Histórico Español en el área de influencia. 0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de 
un río en el supuesto caso de que el residuo salga de 
los límites del emplazamiento sea de 3 semanas40. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
No existe la posibilidad de producir un impacto 
socioeconómico asociado a la alteración de los 
recursos naturales.  
0 0 
 I.G.C.M. 
I4.1.1. 24,9 
 I.G.C.M Total 
I4.1.1. 
12,6 
 
                                             
39F4-4. Instrucción 14/2008 SIE. Criteris per la realització dels análisis quantitatives de risc a catalunya. 
40 EPI Suite 4.0. 
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5.1.4.2. I.4.1.2. Rotura de un GRG de 1.000 L de residuo (baños) de 
níquel agotado en la zona de almacenamiento de residuos 
Tabla 5.12: I.G.C.M. I4.1.2. Rotura de un GRG de 1.000 L de residuo (baños) de níquel agotado 
en la zona de almacenamiento de residuos 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Residuo níquel agotado 2,3 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
El níquel químico agotado es almacenado en un big-
bag homologado ADR de 1.000 L de capacidad. 
En este caso, sólo hay una única sustancia. 
Todos los residuos peligrosos están colocados  bajo 
cubierta para evitar la contaminación de aguas 
pluviales. Los contenedores de cada tipo de residuos 
están debidamente señalizados, etiquetados y 
envasados según normativa. El tiempo de 
almacenamiento de residuos no es superior a los 6 
meses. 
Como sistema de control primario, disponen de la 
existencia de kits de absorción, siendo la cantidad 
involucrada inferior a 5 m3. 
0,7 
2 
Sistema de Transporte 
Para la evaluación de este factor se ha tenido en 
cuenta que un GRG de 1.000 L de capacidad tiene las 
siguientes medidas: 0,91×0,91×1,10 = 0,91 m3. 
Aplicando un espesor de charco de 0,01 m41, se 
obtiene un radio de charco de residuo de 5,38 m. El 
producto queda dentro de los límites del 
emplazamiento, ya que tratándose de un sólido, el 
muro exterior de la instalación hará de muro de 
contención e impedirá que el residuo no salga. 
No obstante, el residuo puede vertirse a la red de 
agua pluvial y llegar a las aguas de alguna de las 
rieras del río Anoia, y por último, en el peor de los 
casos desembocar en el Espacio Natural de Valls de 
l´ Anoia. 
Se trata de un medio acuático situado a 10 Km de 
distancia. 
10 8 
Hábitats 
La cantidad de níquel puede ser arrastrada hasta el 
espacio natural del Valls de l´ Anoia. En este espacio 
existen hábitats pertenecientes a la Directiva 
92/43/CEE. Además en este espacio (Ver capítulo 2) 
existe un tipo de hábitat con un índice de naturalidad 
de 3 y catalogado como prioritario (10 puntos). 
10 10 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
Valls de l´Anoia 3 3 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Categoría de protección de especial interés 0,2 0,2 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el 
Patrimonio Histórico Español en el área de influencia. 0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de 
un río en el supuesto caso de que el residuo salga de 
los límites del emplazamiento sea de 3 semanas42. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
No existe la posibilidad de producir un impacto 
socioeconómico asociado a la alteración de los 
recursos naturales.  
0 0 
 I.G.C.M. I4.1.2. 23,7 
 I.G.C.M Total 
I4.1.2. 
12 
                                             
41F4-4. Instrucción 14/2008 SIE. Criteris per la realització dels análisis quantitatives de risc a catalunya. 
42 EPI Suite 4.0. 
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5.1.4.3. I.4.1.3. Rotura de un GRG de 3.000 kg de residuos (stripper) en 
la zona de almacenamiento de residuos 
Tabla 5.13: I.G.C.M. I4.1.3. Rotura de un GRG de 3.000 Kg de residuo (stripper) en la zona de 
almacenamiento de residuos 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia 
química 
Níquel y compuestos en fórmula polvurenta (níquel, 
cobre o cromo) 2,3 
Fuente de 
riesgo Cantidad 
involucrada en 
el accidente 
El níquel químico agotado es almacenado en un big-bag 
homologado ADR para 3.000 Kg de capacidad. 
En este caso, hay una única sustancia: níquel, cobre o 
cromo. 
Todos los residuos peligrosos están colocados  bajo 
cubierta para evitar la contaminación de aguas pluviales. 
Los contenedores de cada tipo de residuos están 
debidamente señalizados, etiquetados y envasados 
según normativa. El tiempo de almacenamiento de 
residuos no es superior a 6 meses. 
Como sistema de control primario, se dispone de kits de 
absorción, siendo la cantidad involucrada inferior a 5 m3. 
0,7 
2 
Sistema de Transporte 
Para la evaluación de este factor se ha tenido en cuenta 
que un GRG de 3.000 Kg de capacidad tiene las 
siguientes medidas: 1×1,018×2 = 2,036m3. Aplicando un 
espesor de charco de 0,01 m43, se obtiene un radio de 
charco de residuo de 8 m. El producto queda dentro de 
los límites del emplazamiento, ya que tratándose de un 
sólido el muro exterior de la instalación hará de muro de 
contención e impedirá que el residuo no salga. 
No obstante, el residuo puede vertirse a la red de agua 
pluvial y llegar a las aguas de alguna de las rieras del río 
Anoia, y por último, en el peor de los casos desembocar 
en el Espacio Natural de Valls de l´Anoia. 
Se trata de un medio acuático situado a 10 Km de 
distancia. 
10 8 
Hábitats 
La cantidad de níquel, cobre y cromo puede ser 
arrastrada hasta el espacio natural del Valls de l´Anoia. 
En este espacio existen hábitats pertenecientes a la 
Directiva 92/43/CEE. Además en este espacio existe un 
tipo de hábitat con un índice de naturalidad de 3 y 
catalogado como prioritario (10 puntos). 
10 10 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
Valls de l´Anoia 3 3 
B: Categorías 
de protección 
de especies 
Categoría de protección de especial interés 0,2 0,2 
C: Patrimonio 
histórico 
artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el Patrimonio 
Histórico Español en el área de influencia. 0 0 
D: 
Reversibilidad 
del daño / 
recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de un 
río en el supuesto caso de que el residuo salga de los 
límites del emplazamiento sea de 3 semanas44. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos 
naturales 
No existe la posibilidad de producir un impacto 
socioeconómico asociado a la alteración de los recursos 
naturales.  
0 0 
 I.G.C.M. I4.1.3. 23,7 
 I.G.C.M Total 
I4.1.3. 
12 
                                             
43F4-4. Instrucción 14/2008 SIE. Criteris per la realització dels análisis quantitatives de risc a catalunya. 
44 EPI Suite 4.0. 
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5.1.5. I5: Depuradora 
5.1.5.1. I5.1.1. Parada de la planta depuradora. vertido de 300 L de 
aguas residuales sin tratar la EDAR de Igualada 
Tabla 5.14: I.G.C.M. I5.1.1. Parada de la planta depuradora. Vertido de 300 L de aguas 
residuales sin tratar a la EDAR de Igualada 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia 
química Ácido crómico, níquel y cobre 45 6,4946 
Fuente de 
riesgo Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
La cantidad de agua no tratada enviada la EDAR 
situada en Vilanova del Camí es de 300 L.  
Las aguas tratadas en la planta físico-química de la 
instalación son controladas 4 veces al día. En caso de 
avería de la planta depuradora, existen alarmas que 
avisan de la incidencia. Mientras es reparada la 
avería se procede al cierre del suministro de agua de 
red al proceso electrolítico durante un periodo de 8 
horas. Pasadas las ocho horas, se abriría el 
suministro de agua hacia el proceso y los afluentes 
residuales serían conducidos a los tanques de 10.000 
litros de concentrados (total de 30.000 litros) y/o al 
cubeto situado en la zona de almacenamiento de 
productos químicos de 15.000 litros para su 
acumulación, hasta que se repare la avería. Si se 
agotara la capacidad de retención, se pararía el 
proceso de producción. 
El sistema de control primario disponible es el de un 
obturador manual sobre el que los operarios han 
recibido formción. 
0,5 
5,3 
Sistema de Transporte El agua residual sin tratar iría a parar a la depuradora situada en Vilanova del Camí situada a 3,5 Km. 3,5 3 
Hábitats 
La EDAR municipal. no posee ningún tipo de hábitat 
perteneciente al Anexo I de la Directiva 92/43/CEE. 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el 
Patrimonio Histórico Español en el área de influencia. 0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperació
n 
Se estima que el tiempo posible de recuperación del 
funcionamiento de la EDAR es de pocas semanas47. 0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos 
naturales 
En caso del vertido de agua residual sin tratar a la 
EDAR municipal se produciría un impacto en las 
infraestructuras de suministro de agua: efectos del 
consumo sobre las fuentes de abastecimiento del 
entorno, almacenamiento y transporte de recursos, 
sistemas locales de depuración, etc.  
0,2 0,2 
 I.G.C.M. I5.1.1. 10 
 I.G.C.M Total 
I5.1.1. 
5,4 
                                             
45 Esta mezcla de sustancias presentan efectos sinérgicos. 
46 Se ha escogido la puntuación más alta de las tres sustancias, que fueron evaluadas en la I1. 
47 EPI Suite 4.0. 
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5.1.5.2. I5.2.1. Fuga instantánea de todo el contenido del tanque de 
amoníaco 
La sustancia involucrada en este escenario accidental es el amonÍaco. El tanque se 
encuentra en la Instalación 5 (zona de depuradora). El amonÍaco es utilizado para la 
purificación del agua en la planta de tratamiento. Las características del tanque son las 
siguientes: 
Tabla 5.15: Características del tanque de amoníaco 
Sustancia Amoniaco (licuado) 
Tipo de tanque Cilíndrico Vertical 
Volumen del tanque  (m3) 10 
Altura del tanque (m) 3  
Diámetro del tanque (m) 2 
Temperatura de almacenamiento (ºC) -33,3 
Presión del almacenamiento (atm) 1 
Grado de llenado (%) 80 
Altura del orificio de fuga con referencia a la base del 
tanque(m) 0  
 
El análisis de este escenario se realizará mediante el cálculo de la dispersión tóxica 
del amoníaco mediante el empleo del programa ALOHA 5.4.1.2. de la EPA 
(Environmental Protection Agency). 
A continuación se expone el comportamiento medioambiental de la sustancia 
implicada, indicando su puntuación, en la siguiente tabla: 
Tabla 5.16: Comportamiento medioambiental de las sustancias implicadas en la I6 
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R10, R23, 
R34, R50 Tóxico 6 6,5 1 -0,03 0 0,23 0 3,16 1 8 
 
Para determinar la dispersión tóxica del amoníaco, se ha tenido en cuenta su 
respectiva ecuación PROBIT48, a partir de la cual se obtendrá LC1% (concentración, en 
este caso de sustancia tóxica, que provocaría la muerte del 1% de la población). A 
continuación se explica la metodología PROBIT y las concentraciones letales obtenidas 
a modo de tabla. 
Tabla 5.17: Método PROBIT 
Ecuación Probit Unidades Referencias 
DbaY ln
 
Siendo, 
tCD n   
Tiempo: segundos. 
Dosis: ppmn × minutos 
NTP291 Modelos de vulnerabilidad de las personas 
por accidentes mayores: Método Probit, editado por el 
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo.  
J.Casal, H. Montinel, E.Planas, J.A. Vílchez. “Análisis 
del riesgo en instalaciones industriales”. Edicions 
UPC. 1999, página 304 a 306 
 
                                             
48 El método PROBIT consiste en la aplicación de correlaciones estadísticas para estimar las consecuencias desfavorables 
sobre la población u otros elementos vulnerables a los fenómenos físicos peligrosos consecuencia de los accidentes. 
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Tabla 5.18: Parámetros Probit y concentraciones letales del amoníaco 
Sustancia CAS a b n 
Concentración 
(mg/m3) 
LC1%49 (2,67) 
Concentración 
(mg/m3) 
LC50%50 (5) 
Concentración 
(mg/m3) 
LC99%51 (7,33) 
NH3 7664-41-7 -15,6 1 2 1693,2 5428,4 17403,1 
 
Además del LC1%, LC50% y LC99% se ha calculado la dispersión atmosférica 
teniendo en cuenta el LC50 (inhalación-rata)52 y el ERPG-353 del amoníaco. 
Tabla 5.19: LC50 (inhalación rata) y ERPG-3 del amoníaco 
Sustancia CAS LC50 (Inhalación-rata)54 ERPG-355 
NH3 7664-41-7 2000 ppm / 4 hora 750 ppm 
 
En la siguiente tabla, se muestran los inputs de los parámetros introducidos en el 
programa ALOHA 5.4.1.2. En el Anexo A se adjuntan los resultados obtenidos: 
Tabla 5.20: Inputs introducidos en el programa ALOHA 5.4.1.2. 
Parámetro Inputs 
D 4 m/s Velocidad del viento, dirección 
W a 10 de altura F 2 m/s 
Terreno Urban/Forest 
Nubosidad 3 
Temperatura media 13,8 
Humedad (%) 71 
Suelo Concret 
 
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 5.21: Alcances de I5.2.1. Fuga instantánea de todo el contenido del tanque de amonÍaco 
Estabilidad D 697 metros 
LC1% 
Estabilidad F 1.200 metros 
Estabilidad D 439 metros 
LC50% 
Estabilidad F 739 metros 
Estabilidad D 253 metros 
LC99% 
Estabilidad F 478 metros 
Estabilidad D 738 metros 
LC50 (Inhalación-rata) 
Estabilidad F 1.200 metros 
Estabilidad D 1.000 metros 
ERPG-3 
Estabilidad F 1.800 metros 
                                             
49 Tiempo de 30 minutos. 
50 Tiempo de 30 minutos. 
51 Tiempo de 30 minutos. 
52 LC son las siglas de "Concentración Letal". Los valores LC se refieren a la concentración de una sustancia química. Para 
experimentos de inhalación, la concentración de la sustancia química en el aire que mata el 50% de los animales de ensayo en un 
tiempo determinado (usualmente 4 horas) es el valor de LC50. 
53ERPG 3: es la máxima concentración en aire por debajo de la cual se cree que casi todos los individuos pueden estar 
expuestos hasta una hora sin experimentar o desarrollar efectos que amenacen su vida. No obstante, pueden sufrir efectos serios 
o irreversibles y síntomas que impidan la posibilidad de llevar a cabo acciones de protección. 
54 Fuente: Fichas de seguridad de las sustancias químicas. 
55 Fuente: ALOHA 5.4.1.2. 
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En la siguiente tabla se procede a la obtención del I.G.C.M. del presente escenario 
accidental, tal y como se ha realizado en los escenarios accidentales anteriores: 
Tabla 5.22: I.G.C.M. I5.2.1. Fuga instantánea de todo el contenido del tanque de amoníaco 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Amoníaco 2,6 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
La cantidad de NH3 es inferior a 0,5 Tm. 
Como sistema de control primario, disponen de la 
existencia de kits de absorción, siendo la cantidad 
involucrada inferior a 5 m3. 
0,7 
5,9 
Sistema de Transporte 
La dispersión tóxica que alcanza una mayor distancia 
es de 1.800 metros, se ha considerado darle una 
puntuación de 5 en el factor de sistemas de 
transporte. 
5 4,1 
Hábitats 
La dispersión tóxica no alcanzaría ningún espacio 
natural protegido. 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
La dispersión puede alcanzar algún Patrimonio 
Artístico del Municipio de Igualada, ya que este se 
encuentra a tan sólo 80 metros de distancia. 
1 1 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
De semanas a un año. 0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Alteración de más de una actividad económica 
recogida en el punto A (agrícola)  0,2 0,2 
 I.G.C.M. I5.2.1. 12,7 
 I.G.C.M Total 
I5.2.1. 
6,7 
5.1.5.3. Curvas de isoriesgo del tanque de amoniaco 
Las curvas de isoriesgo constituyen una representación gráfica del riesgo individual. 
A cada punto del entorno se asocia una frecuencia de muerte que tendría una persona 
situada en este punto. 
Al tratarse de una fuga tóxica, como es el caso del amoníaco, la frecuencia de 
muerte en un punto dado se obtiene mediante el producto de: 
 Probabilidad de que el viento sople en la dirección del punto 
 Probabilidad de que se dé una determinada categoría de estabilidad 
 Probabilidad de que la dosis acumulada en el punto cause la muerte (ecuación 
de probit) 
 Frecuencia del accidente. 
La concentración y el tiempo necesarios para la obtención de la dosis que cause la 
muerte se ha obtenido a partir del ALOHA 5.4.1.2 teniendo en cuenta los siguientes 
parámetros: 
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Tabla 5.23: Parámetros para obtención de curvas de isoriesgo 
Dirección del 
viento 
Probabilidad de la 
dirección del viento 
Velocidad de la 
probabilidad del 
viento 
Categoría de 
estabilidad de 
Pasquill
Probabilidad 
del clima 
Probabilidad 
del 
accidente 
N 0.089 1 B 0.29 5×10-6 
NNE 0.095 0.71 B 0.29 5×10-6 
ENE 0.078 1.38 B 0.29 5×10-6 
E 0.045 1.15 E 0.02 5×10-6 
ESE 0.082 2.47 C 0.2 5×10-6 
SSE 0.141 3.08 D 0.05 5×10-6 
S 0.047 1.89 B 0.29 5×10-6 
SSW 0.026 1.13 E 0.02 5×10-6 
WSW 0.04 1.19 E 0.02 5×10-6 
W 0.156 3.58 D 0.05 5×10-6 
WNW 0.139 2.67 C 0.2 5×10-6 
NNW 0.063 1.32 E 0.02 5×10-6 
 
En el anexo B, se adjunta el plano “Curvas de isoriesgo del tanque de amoníaco”. 
5.1.5.4. I5.2.2. Fuga continua en 10 minutos del tanque de amoníaco 
Las características del tanque son las mismas que en el escenario accidental 
anterior con la excepción de que la fuga se produce en un tiempo de 10 minutos: 
Tabla 5.24: Características del tanque de amoníaco 
Sustancia Amoniaco (licuado) 
Tipo de tanque Cilíndrico Vertical 
Volumen del tanque  (m3) 10 
Altura del tanque (m) 3  
Diámetro del tanque (m) 2  
Temperatura de almacenamiento (ºC) -33,3 
Presión del almacenamiento (atm) 1 
Grado de llenado (%) 80  
Altura del orificio de fuga con referencia a la base del 
tanque(m) 0 
Duración de la fuga (minutos) 10  
Para el análisis de este escenario accidental se han tenido en cuenta las mismas 
concentraciones LC1%, LC50%, LC99%, LC50% (inhalación-rata) y ERPG-3 que en el 
escenario anterior. Asimismo, los inputs utilizados, también son los mismos. 
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.  
Tabla 5.25: Alcances de I5.2.2. Fuga continua en 10 minutos del tanque de amoníaco 
Estabilidad D 255 metros 
LC1% 
Estabilidad F 927 metros 
Estabilidad D 141 metros 
LC50% 
Estabilidad F 479 metros 
Estabilidad D 78 metros 
LC99% 
Estabilidad F 252 metros 
                                             
56 La categoría de estabilidad de Pasquill, es función de la velocidad del viento, el porcentaje de nubes, la humedad y la 
temperatura. La estabilidad del viento viene dada por el ALOHA 5.4.1.2. en función de los datos introducidos. 
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Estabilidad D 277 metros 
LC50 (Inhalación-rata) 
Estabilidad F 1.000 metros 
Estabilidad D 461 metros 
ERPG-3 
Estabilidad F 1.600 metros 
 
En la siguiente tabla se procede a la obtención del I.G.C.M. del presente escenario 
accidental. 
Tabla 5.26: I.G.C.M. I5.2.2. Fuga continua en 10 minutos del tanque de amoníaco 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Amoníaco 2,6 
Fuente de riesgo Cantidad involucrada en el 
accidente 
Cantidad de NH3  inferior a 0,5 Tm. 
Como sistema de control primario, 
disponen de la existencia de kits de 
absorción, siendo la cantidad 
involucrada inferior a 5 m3. 
0,7 
5,9 
Sistema de Transporte 
La dispersión tóxica que alcanza 
una mayor distancia es de 1.600 
metros, se ha considerado darle una 
puntuación de 4 en el factor de 
sistemas de transporte. 
4 3,3 
Hábitats 
La dispersión tóxica no alcanzaría 
ningún espacio natural protegido. 
Su evaluación se ha procedido 
mediante la clasificación EUNIS 
parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de 
transporte y otras áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en 
el área de influencia estudiada. 0 0 
B: Categorías de protección 
de especies Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio histórico 
artístico 
La dispersión puede alcanzar algún 
Patrimonio Artístico del Municipio de 
Igualada, ya que este se encuentra 
a tan sólo 80 metros de distancia. 
1 1 
D: Reversibilidad del 
daño/recuperación De semanas a un año. 0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto socioeconómico 
asociado a la alteración de 
los recursos naturales 
Alteración de más de una actividad 
económica recogida en el punto A 
(agrícola)  
0,2 0,2 
 I.G.C.M. I5.2.2. 11,9 
 I.G.C.M Total 
I5.2.2. 
6,3 
5.1.5.5. I5.2.3. Fuga continua por un agujero de 10 mm de diámetro 
durante 30 minutos del tanque de amoníaco 
Las características del tanque son las mismas que en el escenario accidental 
anterior con la excepción de que la fuga se produce en un tiempo de 30 minutos: 
Tabla 5.27: Características del tanque de amoníaco 
Sustancia Amoniaco (licuado) 
Tipo de tanque Cilíndrico Vertical 
Volumen del tanque  (m3) 10 
Altura del tanque (m) 3  
Diámetro del tanque (m) 2  
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Temperatura de almacenamiento (ºC) -33,3 
Presión del almacenamiento (atm) 1 
Grado de llenado (%) 80  
Altura del orificio de fuga con referencia a la base del 
tanque(m) 0 
Duración de la fuga (minutos) 30  
 
Para el análisis de este escenario accidental se han tenido en cuenta las mismas 
concentraciones LC1%, LC50%, LC99%, LC50% (inhalación-rata) y ERPG-3 que en el 
escenario anterior. Asimismo, los inputs utilizados, también son los mismos. 
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.  
Tabla 5.28: Alcances de I5.2.2. Fuga continua por un agujero de 10 mm de diámetro durante 30 
minutos del tanque de amoníaco 
Estabilidad D 42 metros 
LC1% 
Estabilidad F 132 metros 
Estabilidad D 23 metros 
LC50% 
Estabilidad F 72 metros 
Estabilidad D 13 metros 
LC99% 
Estabilidad F 39 metros 
Estabilidad D 45 metros 
LC50 (Inhalación-rata) 
Estabilidad F 143 metros 
Estabilidad D 75 metros 
ERPG-3 
Estabilidad F 240 metros 
 
En la siguiente tabla se procede a la obtención del I.G.C.M. del presente escenario 
accidental. 
Capítulo 5: Determinación de la intensidad del daño - 92 
Tabla 5.29: I.G.C.M. I5.2.3. Fuga continua por un agujero de 10 mm de diámetro durante 30 
minutos del tanque de amoníaco 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Amoníaco 2,6 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
La cantidad de NH3 es inferior a 0,5 Tm. 
Como sistema de control primario, disponen de la 
existencia de kits de absorción, siendo la cantidad 
involucrada inferior a 5 m3. 
0,7 
5,9 
Sistema de Transporte 
La dispersión tóxica que alcanza una mayor 
distancia es de 240 metros, se ha considerado 
darle una puntuación de 4 en el factor de sistemas 
de transporte. 
4 3,3 
Hábitats 
La dispersión tóxica no alcanzaría ningún espacio 
natural protegido. 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y 
otras áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
La dispersión puede alcanzar algún Patrimonio 
Artístico del Municipio de Igualada, ya que este se 
encuentra a tan sólo 80 metros de distancia. 
1 1 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
De semanas a un año. 0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Alteración de más de una actividad económica 
recogida en el punto A (agrícola)  0,2 0,2 
 I.G.C.M. I5.2.3. 11,9 
 I.G.C.M Total 
I5.2.3. 
6,3 
5.1.6. I6: Scrubbers 
5.1.6.1. I6.1.1. Paro de la bomba ó fallo del extractor del scrubber 
Para la evaluación del siguiente escenario accidental se procederá al cálculo de la 
dispersión tóxica de Nox, HCl, NH3 y SO2, mediante el ALOHA 5.4.1.2., con el objetivo 
de determinar la extensión de la contaminación atmosférica en caso del fallo de los 
scrubbers. 
Primeramente, y como se ha realizado hasta el momento se describirá el 
comportamiento medioambiental de las sustancias implicadas, indicando su 
puntuación, en la siguiente tabla: 
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Tabla 5.30: Comportamiento medioambiental de las sustancias implicadas en la I6 
Sustancia CAS Frases R 
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Nox 10102-44-0 R8, R26, R34 
Muy 
Tóxico 10 -1,6 4 0,5 0 
-
0,58 0 3,09 1 15 
HCl 7647-01-0 R34, R37 - 1 - 5 - 0 - 0 - 1 7 
NH3 7664-41-7 
R10, R23, 
R34, R50 Tóxico 6 6,5 1 -0,03 0 0,23 0 3,16 1 8 
SO2 7446-09-5 R23, R34 Tóxico 6 -10 5 
-
0,049 0 
-
2,20 0 3,05 1 12 
 
Para determinar la dispersión tóxica de estas cuatro sustancias, se ha tenido en 
cuenta sus respectivas ecuaciones PROBIT, a partir de las cuales se obtendrá LC1% 
(concentración, en este caso de sustancia tóxica, que provocaría la muerte del 1% de 
la población). A continuación se muestran los resultados obtenidos.Parámetros Probit 
de las sustancias implicadas57 
Tabla 5.31: Concentración letal del 1% de las sustancias implicadas 
Sustancia CAS a b n 
Concentración 
(mg/m3) 
LC1%58 
(2,67) 
Nox 10102-44-0 -18,3 1 3,7 115,39 
HCl 7647-01-0 -37,3 3,69 1 1634,02 
NH3 7664-41-7 -15,6 1 2 1693,24 
SO2 7446-09-5 -19,3 1 2,4 2291,54 
 
Además del LC1%, se ha calculado la dispersión atmosférica teniendo en cuenta los 
LC50 (inhalación-rata)59 y los ERPG-360 de cada una de las sustancias implicadas. 
Tabla 5.32: LC50 (inhalación rata) y ERPG-3 de las sustancias implicadas 
Sustancia CAS LC50 (Inhalación-rata)61 ERPG-362 
Nox 10102-44-0 88 ppm/ 4 horas 30 ppm 
HCl 7647-01-0 3124 ppm / 1 hora 150 ppm 
NH3 7664-41-7 2000 ppm / 4 hora 750 ppm 
SO2 7446-09-5 2520 ppm / 1 hora 15 ppm 
A través del caudal emitido y la concentración emitida, es posible saber el caudal de 
la fuente (en caso de fallo de los scrubbers) que partirá a la atmósfera en forma de 
nube tóxica. 
                                             
57 Fuente: Serida 1.3. 
58 Tiempo de 30 minutos. 
59 LC son las siglas de "Concentración Letal". Los valores LC se refieren a la concentración de una sustancia química. Para 
experimentos de inhalación, la concentración de la sustancia química en el aire que mata el 50% de los animales de ensayo en un 
tiempo determinado (usualmente 4 horas) es el valor de LC50. 
60ERPG 3: es la máxima concentración en aire por debajo de la cual se cree que casi todos los individuos pueden estar 
expuestos hasta una hora sin experimentar o desarrollar efectos que amenacen su vida. No obstante, pueden sufrir efectos serios 
o irreversibles y síntomas que impidan la posibilidad de llevar a cabo acciones de protección. 
61 Fuente: Fichas de seguridad de las sustancias químicas. 
62 Fuente: ALOHA 5.4.1.2. 
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Tabla 5.33: Obtención de la fuente (Kg/h) que dará lugar a la dispersión atmosférica 
Sustancia CAS Frases R Caudal emitido Nm3/h 
Concentración 
emitida 
mg/Nm3 
ALOHA 
5.4.1.2. 
Kg/h 
Nox 10102-44-0 R8, R26, R34 8.640 1,83 0,016 
HCl 7647-01-0 R34, R37 8.640 95,29 0,823 
NH3 7664-41-7 R10, R23, R34, R50 8.550 2,52 0,021 
SO2 7446-09-5 R23, R34 17.289 1,1 0,019 
 
En la siguiente tabla, se muestran los inputs de los parámetros introducidos en el 
programa ALOHA 5.4.1.2., comunes a todas las sustancias. En el Anexo A, se adjuntan 
los resultados obtenidos: 
Tabla 5.34: Inputs introducidos en el programa ALOHA 5.4.1.2. 
Parámetro Inputs 
D 4 m/s 
Velocidad del viento, dirección W a 10 de altura 
F 2 m/s 
Terreno:  Urban/Forest 
Nubosidad 3 
Temperatura media 13,8 
Humedad (%) 71 
Suelo Concret 
 
Los resultados obtenidos a partir del ALOHA 5.4.1.2. muestran alcances inferiores o 
igual a 13 metros de dispersión tóxica, por lo que ésta se considera prácticamente 
despreciable.  
En la siguiente tabla se procede a la obtención del I.G.C.M. del presente escenario 
accidental, tal y como se ha realizado en los escenarios accidentales anteriores: 
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Tabla 5.35: I.G.C.M. I6.1.1. Paro de la bomba ó fallo del extractor del scrubber 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Dióxido de nitrógeno (NO2)63 4,4 
Fuente de 
riesgo 
Cantidad 
involucrada en el 
accidente 
La cantidad de NO2 es inferior a 0,5 Tm. 
No existe ningún tipo de sistema de control primario 
que en caso de paro de la bomba o fallo del 
extractor impida la salida de sustancias 
contaminantes a la atmósfera. 
1 
3,8 
Sistema de Transporte 
Como puede comprobarse en el Anexo A, la 
dispersión tóxica no supera los 10 metros de 
distancia, por lo que a pesar de salir fuera de los 
límites del emplazamiento, se ha considerado darle 
una puntuación de 2 en el factor de sistemas de 
transporte. 
2 1,8 
Hábitats 
La nave industrial y sus alrededores, no posee 
ningún tipo de hábitat perteneciente al Anexo I de la 
Directiva 92/43/CEE. 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el 
Patrimonio Histórico Español en el área de 
influencia. 
0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de 
un río en el supuesto caso de que el ácido crómico 
salga de los límites del emplazamiento sea de 3 
semanas64. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Al no salir de la sustancia fuera de los límites del 
establecimiento no existe la posibilidad de producir 
un impacto socioeconómico asociado a la alteración 
de los recursos naturales. 
0 0 
 I.G.C.M. I6.1.1. 7,1 
 I.G.C.M Total 
I6.1.1. 
4,0 
 
                                             
63 Por simplificación se ha optado por elegir el NO2 por se la sustancia que mayor puntuación presenta desde el punto de vista 
medioambiental. 
64 EPI Suite 4.0. 
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5.1.7. I7: Planta general 
5.1.7.1. Vertido de agua contaminada de sustancias arrastradas por el 
agua utilizada en la extinción de un incendio a la red de 
pluviales 
Tabla 5.36: I.G.C.M. I7.1.1. Vertido de agua contaminada de sustancias arrastradas por el agua 
utilizada en la extinción de un incendio a la red de pluviales 
Factor Observaciones Puntuación Puntuación total 
Sustancia química Ácido crómico, níquel y cobre 65 6,4966 
Fuente de 
riesgo Cantidad involucrada en el 
accidente 
En caso de que tuviera lugar un incendio en la 
instalación, se dispone de un hidrante que 
proporciona agua mediante un caudal de 1000 
L/min. Suponiendo que los bomberos tardan en 
llegar 30 minutos, la cantidad de agua emitida sería 
de 30.000 L. 
No obstante, la zona de producción y la zona de 
almacenaje de productos químicos disponen de un 
cubeto de retención de 15.000 L de capacidad cada 
uno. El cubeto a su vez, esta lleno de 2.000 L de 
agua para la dilución en caso de vertido. 
Por tanto la cantidad de agua que iría a parar a la 
red de agua pluvial es 2.000 L. 
El sistema de control primario disponible es el de un 
obturador manual sobre el que los operarios han 
recibido formación. 
0,5 
5,3 
Sistema de Transporte 
Debido a su pequeña cantidad podrá llegar a la riera 
más próxima por lo que se ha estimado una 
puntuación de 5 puntos. 
5 4,1 
Hábitats 
Su evaluación se ha procedido mediante la 
clasificación EUNIS parcial. 
Resultado obtenido: J4. Redes de transporte y otras 
áreas afectadas. 
1 1 
A: Espacios 
naturales 
protegidos 
No existen espacios protegidos en el área de 
influencia, objeto de estudio. 0 0 
B: Categorías de 
protección de 
especies 
Sin categoría de protección. 0 0 
C: Patrimonio 
histórico artístico 
No existen bienes inmuebles integrados en el 
Patrimonio Histórico Español en el área de 
influencia. 
0 0 
D: Reversibilidad 
del 
daño/recuperación 
Se estima que el tiempo posible de recuperación de 
un río en el supuesto caso de que el ácido crómico 
salga de los límites del emplazamiento sea de 3 
semanas67. 
0,5 0,5 
Receptores 
vulnerables 
E: Impacto 
socioeconómico 
asociado a la 
alteración de los 
recursos naturales 
Al no salir de la sustancia fuera de los límites del 
establecimiento no existe la posibilidad de producir 
un impacto socioeconómico asociado a la alteración 
de los recursos naturales. 
0 0 
 I.G.C.M. I7.1.1. 10,9 
 I.G.C.M Total 
I7.1.1. 
5,8 
                                             
65 Esta mezcla de sustancias presentan efectos sinérgicos. 
66 Se ha escogido la puntuación más alta de las tres sustancias, que fueron evaluadas en la I1. 
67 EPI Suite 4.0. 
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5.2. PROBABILIDAD/FRECUENCUA DE LOS ESCENARIOS 
ACCIDENTALES 
De acuerdo a la tabla 4.18. del capítulo 4, se obtiene la siguiente puntuación en 
función de la probabilidad/frecuencia de los sucesos iniciadores. 
Tabla 5.37: Probabilidad/frecuencia de los sucesos iniciadores 
Escenarios accidentales Probabilidad (ocasiones/año) Puntuación 
I1.1.1./I1.1.2./I1.1.3. Rotura total de una cuba 
de cloruro de níquel/ sulfato de níquel/ ácido 
crómico 
1×10-4 4 
I1.2.1./I1.2.2./I1.2.3. Rotura de un envase de 
cloruro de níquel/ sulfato de níquel/ ácido 
crómico. 
5,2×10-4 4 
I1.3.1. BLEVE-Bola e fuego del tanque de 
propano. 5,2×10
-7 2 
I2.1.1./I2.1.2./I2.1.3. Rotura de un envase de 
cloruro de níquel/ sulfato de níquel/ ácido 
crómico 
2,08×10-3 4 
I3.1.1./I3.1.2./I3.1.3. Rotura de un envase de 
cloruro de níquel/ sulfato de níquel/ ácido 
crómico. 
4,16×10-3 4 
I4.1.1. Rotura de un GRG de 1.000 Kg de 
lodo en la zona de almacenamiento de 
residuos. 
I4.1.2. Rotura de un GRG de 1.000 L de 
residuo (baños) de níquel químico agotado en 
la zona de almacenamiento de residuos. 
I4.1.3. Rotura de un GRG de 3.000 Kg de 
residuo (stripper) en la zona de 
almacenamiento de residuos. 
2×10-5 3 
I5.1.1. Parada de la planta depuradora. 
Vertido de 300 L de aguas residuales sin 
tratar a la EDAR de Igualada. 
3 ocasiones/año 3 
I5.2.1. Fuga instantánea de todo el contenido 
del tanque de amoníaco. 5×10
-6 2 
I5.2.2. Fuga continua en 10 minutos del 
tanque de amoníaco. 5×10
-6 2 
I5.2.3. Fuga continua por un agujero de 10 
mm de diámetro durante 30 minutos del 
tanque de amoníaco. 
1×10-4 4 
I6.1.1. Paro de la bomba ó fallo del extractor 
del scrubber. 6,5×10
-5 3 
I7.1.1. Vertido de agua contaminada de 
sustancias arrastradas por el agua utilizada 
en la extinción de un incendio a la red de 
pluviales. 
8,8×10-4 4 
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5.3. VALOR O ÍNDICE DE RIESGO MEDIOAMBIENTAL 
A continuación a modo de tabla se obtiene el valor o índice de riesgo ambiental para 
cada escenario accidental, a partir del I.G.C.M. y la probabilidad/frecuencia del mismo. 
Tabla 5.38: Valor o índice de riesgo medioambiental 
Escenarios accidentales Puntuación I.G.C.M Puntuación Probabilidad (ocasiones/año) 
Valor o índice de riesgo 
medioambiental 
I1.1.1./I1.1.2./I1.1.3. Rotura total de 
una cuba de cloruro de níquel/ 
sulfato de níquel/ ácido crómico 
3,5 4 14 
I1.2.1./I1.2.2./I1.2.3. Rotura de un 
envase de cloruro de níquel/ sulfato 
de níquel/ ácido crómico. 
3,5 4 14 
I2.1.1./I2.1.2./I2.1.3. Rotura de un 
envase de cloruro de níquel/ sulfato 
de níquel/ ácido crómico 
5 4 20 
I1.3.1. BLEVE-Bola e fuego del 
tanque de propano. 4,0 2 8 
I3.1.1./I3.1.2./I3.1.3. Rotura de un 
envase de cloruro de níquel/ sulfato 
de níquel/ ácido crómico. 
3,5 4 14 
I4.1.1. Rotura de un GRG de 1.000 
Kg de lodo en la zona de 
almacenamiento de residuos. 
12,6 33,6 
I4.1.2. Rotura de un GRG de 1.000 L 
de residuo (baños) de níquel 
químico agotado en la zona de 
almacenamiento de residuos. 
12 36 
I4.1.3. Rotura de un GRG de 3.000 
Kg de residuo (stripper) en la zona 
de almacenamiento de residuos. 
12 
3 
36 
I5.1.1. Parada de la planta 
depuradora. Vertido de 300 L de 
aguas residuales sin tratar a la 
EDAR de Igualada. 
5,4 3 16,2 
I5.2.1. Fuga instantánea de todo el 
contenido del tanque de amoníaco. 6,7 2 13,4 
I5.2.2. Fuga continua en 10 minutos 
del tanque de amoníaco. 6,3 2 12,6 
I5.2.3. Fuga continua por un agujero 
de 10 mm de diámetro durante 30 
minutos del tanque de amoníaco. 
6,3 4 12,6 
I6.1.1. Paro de la bomba ó fallo del 
extractor del scrubber. 4 3 12 
I7.1.1. Vertido de agua contaminada 
de sustancias arrastradas por el 
agua utilizada en la extinción de un 
incendio a la red de pluviales. 
5,8 4 21,6 
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CAPÍTULO 6: MONETIZACIÓN DEL DAÑO AMBIENTAL 
GENERADO A CADA ESCENARIO 
A efectos del análisis de riesgos ambientales se ha realizado la estimación del valor 
económico del daño ambiental a partir de la cuantificación de los costes de 
restauración primaria de los escenarios accidentales identificados. 
A continuación se procede a determinar la monetización del daño medioambiental 
generado a cada escenario. 
Tabla 6.1: Medio afectado de los escenarios accidentales 
Escenarios accidentales Medio afectado Cantidad de sustancia 
1 
I1.1.1./I1.1.2./I1.1.3. Rotura total de una 
cuba de cloruro de níquel/ sulfato de 
níquel/ ácido crómico 
El producto queda dentro de los 
límites del establecimiento --- 
2 
I1.2.1./I1.2.2./I1.2.3. Rotura de un envase de 
cloruro de níquel/ sulfato de níquel/ ácido 
crómico. 
El producto queda dentro de los 
límites del establecimiento --- 
3 
I2.1.1./I2.1.2./I2.1.3. Rotura de un envase de 
cloruro de níquel/ sulfato de níquel/ ácido 
crómico 
Clavegueram y Riera del río 
Anoia 1.900 Kg de ácido crómico 
4 
I3.1.1./I3.1.2./I3.1.3. Rotura de un envase de 
cloruro de níquel/ sulfato de níquel/ ácido 
crómico. 
El producto queda dentro de los 
límites del establecimiento --- 
5 
I4.1.1. Rotura de un GRG de 1.000 Kg de 
lodo en la zona de almacenamiento de 
residuos. 
Clavegueram y Riera del río 
Anoia 1.000 Kg de lodo 
6 
I4.1.2. Rotura de un GRG de 1.000 L de 
residuo (baños) de níquel químico agotado 
en la zona de almacenamiento de residuos. 
Clavegueram y Riera del río 
Anoia 1.000 L níquel agotado 
7 
I4.1.3. Rotura de un GRG de 3.000 Kg de 
residuo (stripper) en la zona de 
almacenamiento de residuos. 
Clavegueram y Riera del río 
Anoia 
3.000 Kg de níquel y 
compuestos en fórmula 
polvurenta (níquel, cobre o 
cromo) 
8 
I5.1.1. Parada de la planta depuradora. 
Vertido de 300 L de aguas residuales sin 
tratar a la EDAR de Igualada. 
Depuradora situada en Vilanova 
del Camí 
300 L de agua residual sin 
tratar (níquel, cobre y cromo) 
9 I5.2.1. Fuga instantánea de todo el contenido del tanque de amoníaco. 
10 I5.2.2. Fuga continua en 10 minutos del tanque de amoníaco. 
11 
I5.2.3. Fuga continua por un agujero de 10 
mm de diámetro durante 30 minutos del 
tanque de amoníaco. 
Atmósfera NH3 
12 I6.1.1. Paro de la bomba ó fallo del extractor del scrubber. Atmósfera NO2 
13 
I7.1.1. Vertido de agua contaminada de 
sustancias arrastradas por el agua utilizada 
en la extinción de un incendio a la red de 
pluviales. 
Clavegueram y Riera del río 
Anoia 
2.000 L de agua contaminada 
(níquel, cobre y cromo)  
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Tabla 6.2: Monetización de la actividad remediadora 
Escenarios 
accidentales Acción remediadora FACTURA68 
1 
El producto queda 
dentro de los límites 
del establecimiento 
--- 
2 
El producto queda 
dentro de los límites 
del establecimiento 
--- 
Recursos humanos 
y materiales Precio/unidad (€) Unidad/día 
Importe 
(€)69 
Dirección y 
coordinación 41,34 6 496,08 
Conductores y 
peones 28,28 24 1357,44 
Vehículos 125,10 1 250,2 
Retro excavadora 33,72 3 39,72 
Camión bañera 50,04 2 200,16 
Material 13,25 10 265,00 
Cuba aspiradora 91,28 12 2190,72 
Bomba y generador 104,43 2 417,72 
Dietas 19,58 5 195,80 
Kilometraje 0,26 66 34,32 
Comunicación y 
administración 156,00 1 312,00 
Suma Importe 5759,16 
Gastos generales y beneficio industrial 1.727,3 
Base Imponible 7486,46 
IVA 16% 1197,83 
3,5,6,7 y 13 
Retirada de agua 
contaminada y 
limpieza de 
clavegueram y riera de 
Montbui 
TOTAL FACTURA 8684,29 
4 
El producto queda 
dentro de los límites 
del establecimiento 
--- 
8 Depuradora situada en Vilanova del Camí 300 €70 
9 
10 
11 
Atmósfera 
12 Atmósfera 
La Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad ambiental no 
contempla el daño ambiental atmosférico. 
 
                                             
68 Fuente: Empresa dedicada a la remediación del medio. 
69 Se estima el tiempo empleado en la remediación del medio contaminado por los respectivos escenarios accidentales es de 2 
días. 
70 El valor monetario para este escenario accidental se ha estimado mediante el Reglamento metropolitano de Barcelona, a 
través de la consulta privada a la Agència Catalana de l´ aigua . La sanción teórica es de 227,98€, ya que se ha estimado que las 
características del vertido de 300 L se excedían en cromo VI (1 mg/l), cobre ((0,5 mg/l) y níquel (0,5 mg/l). Estas cantidades no 
sobrepasan en exceso los límites de vertido, ya que el tiempo de reacción por parte del operario es de 3 minutos. 
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CAPÍTULO 7: ESTIMACIÓN DEL RIESGO 
Mediante la identificación del valor o índice de riesgo medioambiental y su posterior 
evaluación es posible obtener una radiografía de la situación del establecimiento, que 
permitirá optimizar la asignación de recursos (materiales y humanos) hacia 
determinados escenarios accidentales. 
En la siguiente ilustración se observa el nivel de riesgo de los escenarios 
accidentales. La mayor parte de los escenarios se sitúan en la Región ALARP (As low 
as reasonably practicable-Tan bajo como sea factible). 
El riesgo medioambiental pese a ser tolerable, debería ser reducido hasta los niveles 
más bajos que sea factible, sin incurrir en costes desproporcionados. El riesgo sería 
únicamente tolerable si reducciones mayores de su nivel fuesen impracticables, o tan 
sólo se alcanzasen mediante un excesivo coste, esfuerzo o tiempo. 
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P
ro
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lid
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I1.1.1./I1.1.2./I1.1.3. Rotura total de una cuba de
cloruro de níquel/ sulfato de níquel/ ácido crómico
I1.2.1./I1.2.2./I1.2.3. Rotura de un envase de cloruro
de níquel/ sulfato de níquel/ ácido crómico.
I1.3.1. BLEVE-Bola de fuego del tanque de propano.
I2.1.1./I2.1.2./I2.1.3. Rotura de un envase de cloruro
de níquel/ sulfato de níquel/ ácido crómico
I3.1.1./I3.1.2./I3.1.3. Rotura de un envase de cloruro
de níquel/ sulfato de níquel/ ácido crómico.
I4.1.1. Rotura de un GRG de 1.000 Kg de lodo en la
zona de almacenamiento de residuos.
I4.1.2. Rotura de un GRG de 1.000 L de residuo
(baños) de níquel químico agotado en la zona de
almacenamiento de residuos.
I4.1.3. Rotura de un GRG de 3.000 Kg de residuo
(stripper) en la zona de almacenamiento de residuos.
I5.1.1. Parada de la planta depuradora. Vertido de 300
L de aguas residuales sin tratar a la EDAR de
Igualada.
I5.2.2. Fuga continua en 10 minutos del tanque de
amoníaco.
I5.2.3. Fuga continua por un agujero de 10 mm de
diámetro durante 30 minutos del tanque de amoníaco.
I6.1.1. Paro de la bomba ó fallo del extractor del
scrubber.
I7.1.1. Vertido de agua contaminada de sustancias
arrastradas por el agua utilizada en la extinción de un
incendio a la red de pluviales.
Serie14
Serie15
REGIÓN RIESGO 
ELEVADO
REGIÓN ALARP
REGIÓN DE 
RIESGO 
MODERADO
 
Ilustración 7.1: Valor ó Índice de Riesgo Medioambiental de los escenarios accidentales 
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CAPÍTULO 8: ESTABLECIMIENTO DE LA GARANTÍA 
FINANCIERA 
El presente análisis de riesgo ambiental ha servido para el establecimiento de la 
garantía financiera que, de acuerdo con lo dispuesto en el artículo 24 de la Ley 26/2007 
de Responsabilidad Medioambiental, deben disponer los operadores de las actividades 
incluidas en el Anexo III del la Ley, (actividades y establecimientos sujetos al ámbito de 
aplicación del Real Decreto 1254/1999). 
En el caso de que ocurrieran todos los accidentes de manera simultánea, hecho 
prácticamente imposible el coste de recuperación de todos los daños ambientales es 
de 43.721,45 €. 
Por tanto, de acuerdo al punto a) del artículo 28 de la citada Ley de Responsabilidad 
Medioambiental, quedarían exentos de la obligación de constituir la garantía financiera 
obligatoria los operadores de aquellas actividades susceptibles de ocasionar daños 
cuya reparación se evalúe por una cantidad inferior a 300.000 €. 
Se concluye, por tanto, que las instalaciones para la cual se ha realizado el presente 
análisis de riesgo ambiental no tiene la obligación de disponer de una garantía 
financiera. No obstante, será de su responsabilidad económica todos los daños 
ambientales producidos en el desarrollo de su actividad según el artículo 45 de la 
Constitución con el principio de “quien contamina paga 
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CAPÍTULO 9: CUANTIFICACIÓN DEL TIEMPO Y 
COSTE DEL PROYECTO 
Como parte fundamental del proyecto, se trata de analizar el tiempo empleado y 
cuantificar su coste económico.  Para ello se analizará el tiempo empleado por cada 
uno de las personas que han intervenido en la realización del mismo. 
9.1. CUANTIFICACIÓN DEL TIEMPO DEL PROYECTO 
Para la realización del proyecto la autora del proyecto, Ana Figueroa, ha empleado 
una media de 4 horas diarias durante las fechas comprendidas entre el 15 de Febrero 
de 2010 y el 20 de Mayo del mismo año. Resultando un cómputo global de unas 14 
semanas de trabajo, que corresponden a 392 horas invertidas por la autora del 
proyecto (incluidos fines de semana). 
Por otra parte, Sergi Carreras, Ingeniero Técnico en Química Industrial de la 
empresa Tàndem Solucions Ambientals S.L., se ha reunido durante 7 ocasiones con la 
autora, invirtiendo 2 horas por reunión. Además, se ha realizado 1 visita conjunta con 
Sergi Carreras a la planta de Plating Brap S.A. de una duración aproximada (contando 
tiempos de transporte) de unas 6 horas. 
Finalmente, Joaquim Casal, Catedrático de Ingeniería Química de la Universidad 
Politécnica de Catalunya y director del presente proyecto, ha empleado 8 horas en 
reuniones con la autora para realizar la dirección y tutela del proyecto, así como unas 
14 horas en lectura, comprensión y corrección del proyecto. 
Así pues, el cómputo global del tiempo empleado en la realización del proyecto es el 
siguiente: 
Tabla 9.1: Personal participante y tiempo empleado en el proyecto 
Nombre Título Horas 
Ana Figueroa Ingeniera Técnica Química 392 
Sergi Carreras Ingeniero Técnico Químico con experiencia en el sector 20 
Joaquim Casal Catedrático de Ingeniería Química de la U.P.C. 22 
9.2. CUANTIFICACIÓN DEL COSTE DEL PROYECTO 
Una vez calculado el tiempo empleado en la realización del proyecto por cada uno 
de las personas involucradas en el mismo, se puede estimar el coste total del proyecto 
estimando el valor por hora de cada uno de ellos. 
Así, para un Ingeniero técnico con poca experiencia en el sector, se estima que el 
coste económico es de unos 30€/hora. Para un Ingeniero Técnico con experiencia, es 
de unos 50€/hora. Finalmente, para un Catedrático de Ingeniería el coste es de unos 
65€/hora empleada. 
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Tabla 9.2: Coste económico del personal que ha intervenido en el proyecto 
Nombre Título Horas €/hora € totales 
Ana Figueroa Ingeniera Técnica 392 30 11.760 
Sergi Carreras Ingeniero Técnico con experiencia 20 50 1.000 
Joaquim Casal Catedrático de Ingeniería 22 65 1.430 
 
Por lo que el coste total estimado en la realización del proyecto es de 14.190€. 
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CAPÍTULO 10: CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
10.1. CONCLUSIONES 
El presente proyecto ha permitido desarrollar una herramienta de decisión en el 
Análisis de Riesgo Ambiental. En el mismo y a partir de datos propios del 
emplazamiento y sobre las sustancias contaminantes implicadas, esta herramienta ha 
permitido obtener respuestas rápidas sobre el riesgo que puede sufrir el entorno 
situada en las proximidades del emplazamiento. 
No obstante, el análisis de riesgo ambiental no proporciona una fórmula para tratar 
la problemática de riesgos. No resuelve las complicadas negociaciones políticas y 
sociales que se tienen que hacer en la toma de decisiones sobre riesgos. Lo que sí 
mejora es la capacidad de los científicos y tomadores de decisiones en la identificación, 
evaluación, control y reducción de riesgos asociados con actividades concretas. 
De acuerdo con la experiencia del presente análisis de riesgos, los métodos 
semicuantitativos son operativos, en el sentido que se pueden realizar con un coste 
proporcional en tiempo y recursos a los beneficios ambientales que se pueden obtener. 
Sin embargo, los métodos cuantitativos no son operativos por la dificultad (o incluso 
imposibilidad en muchos casos) de obtener los numerosos datos e información 
necesaria para su ejecución y por la complejidad de los mismos. Por ejemplo, se 
precisaría modelizar la dispersión de los agentes causantes del daño en cada uno de 
los escenarios.  
A su vez la aplicación de las metodologías de análisis de riesgos tienen un coste 
para la empresa y la propia administración. Por tanto, se debería ajustar el número de 
empresas que deben realizar obligatoriamente el análisis de riesgos, limitándolas a 
aquellas que presentan amenazas o riesgos relevantes.  
Sin duda, falta más información al respecto, pero es necesario profundizar en el 
conocimiento científico a modo de reducir los niveles de incertidumbre asociados con 
las estimaciones de exposición, efectos y comportamientos de estas sustancias 
contaminantes en el medio. 
10.2. RECOMENDACIONES 
A pesar de las conclusiones anteriormente citadas se enumeran a continuación las 
medidas correctoras que han de tenerse en cuenta y llevarse a cabo, en el 
emplazamiento industrial, objeto de estudio: 
 En la zona exterior de almacenamiento de residuos, evitar mediante un sistema 
de drenaje el vertido de sustancias a red de aguas pluviales. 
 Colocación de un pulsador de alarma en la zona de carga/descarga. 
 En caso de parámetros fuera de límites, parar la entrada de agua a la planta 
depuradora de la instalación. 
 Realización de simulacros de actuación frente a casos específicos como la 
caída y rotura de envases 
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 Colocación de los depósitos de residuos a unos 30 cm de altura 
aproximadamente para que en el caso de lluvia no se produzca el arrastre de 
sustancias que puedan verterse por la red de agua pluvial. 
 Seguir realizando un mantenimiento preventivo de las cubas de proceso. 
 Informar a los operarios, encargados del manejo de envases, de los peligros de 
la sustancia y zonas críticas dónde es más peligroso el derrame de la 
sustancia. 
 Mantenimiento periódico de los scrubbers (bombas y extractores) para verter 
gases contaminantes en concentraciones inferiores a las permitidas. 
 Mantenimiento periódico de los cubetos de retención. Se hace necesario no 
limitar su capacidad mediante otros líquidos que interfieran en  la capacidad 
íntegra del mismo. 
 Supervisión del funcionamiento de la planta depuradora más de 3 veces al día. 
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ANEXO A: CÁLCULOS DEL CAPÍTULO 5. 
DETERMINACIÓN DE LA INTENSIDAD DEL DAÑO 
A.1. I1: ZONA DE PROCESO 
A.1.1. BLEVE – Bola de fuego del tanque de propano 
En primer lugar se ha calculado la masa de propano involucrada: 
kg
m
kgmVM ClíquidoI 000.2500)58,0( 3
3
º20,    
Ecuación A.1 
A.1.1.1. Cálculo de la radiación térmica. 
Primeramente se calcula el diámetro de la bola de fuego: 
mMD 6,72000.214,614,6 325,0325,0   
Ecuación A.2 
La duración de la bola de fuego se estima mediante la siguiente ecuación: 
sMt 4,5000.241,041,0 340,0340,0   
Ecuación A.3 
La altura  de la bola de fuego se obtiene mediante la siguiente ecuación: 
mDH 5,546,7275,075,0   
Ecuación A.4 
La distancia de la llama a la población, se puede calcular como: 
 
Ilustración A.1: Cálculo de la distancia de la llama a la población 
Anexo A: Cálculos - 6 
metrosRdHx 3,523,36705,54´ 2222   
Ecuación A.5 
A continuación se procede al cálculo de la transmisividad atmosférica: 
75,0)3,521155(02,2)(02,2 09,009.0  xPW  
Ecuación A.6 
Cálculo del factor de vista: 
17,0
6,884
6,72
4 2
2
2
2





r
DF   
Ecuación A.7 
siendo 6,886,363,52  Rxr  
Ecuación A.8 
Tomando un valor de  = 0,25, el poder emisivo es: 
2
22 /8,25543,56,72
000.46000.225,0 mkW
tD
HME CP 




  
Ecuación A.9 
La intensidad de radiación (incidente) sobre una superficie perpendicular a la 
radiación será: 
2/6,328,25517,075,0 mkWEFI P    
Ecuación A.10 
Sobre una superficie vertical: 
2/8,2579,06,32cos mkWIIV     
Ecuación A.11 
siendo 79,0
6,363,52
70cos 




Rx
d  
Ecuación A.12 
Y sobre una superficie horizontal, 
2/2061,06,32 mkWsenII h    
Ecuación A.13 
siendo 61,0
6,363,52
5,54 




Rx
Hsen  
Ecuación A.14 
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A.1.1.2. Cálculo de la sobrepresión. 
A partir de la siguiente ecuación se calcula la sobrepresión: 
   
53,011
38,0
5
338,0
0
1,2318,369
3288,36911,2318,369
103,4
104,263,2163,2















































eef bC
C
bC
V
P
TT
TTTT
H
C
 
Ecuación A.15 
3
1
* 8,280
37
44453,041 mfVVV
v
l 










 
Ecuación A.16 
Siendo V, el volumen del recipiente que está libre (20%), y V1, el volumen del 
recipiente que se encuentra lleno. 
kg
P
PVPW aTNT 8,24219
11
114,1
8,28019021,01
1
021,0 14,1
114,11
*










































 
Ecuación A.17 
Suponiendo que el 40% de la energía liberada se transforma en onda de presión 
(rotura dúctil del recipiente): 
  kgWW TNTónsobrepresiTNT 12,978,2424,0    
Ecuación A.18 
Se calcula dn (distancia normalizada) mediante la ecuación: 
 
3/1
3/1 /22,1512,97
70 kgm
W
dd
ónsobrepresiTNT
n   
Ecuación A.19 
Mediante el siguiente gráfico se obtiene un valor de sobrepresión de 0,08 bar. 
Anexo A: Cálculos - 8 
 
Ilustración A.2: Valor del pico de sobrepresión según la distancia normalizada 
A.1.1.3. Diferencia de presión a la distancia de 70 metros. 
kgkJhhSE CC /5,1019,1514,253º20º55   
Ecuación A.20 
siendo SE, la energía de sobrecalentamiento. 
kJkgkJkg 203000/5,101000.2   
Ecuación A.21 
 En caso de un proceso isoentrópico (entropía del fluido constante) la máxima 
energía convertida en sobrepresión será el 11, 6%1 de SE: 
kJkJ 23548116,0203000   
Ecuación A.22 
Teniendo en cuenta que 1MJ=0,214 kg (TNT) 
kgM TNT 04,5)10214,0(23548
3    
Ecuación A.23 
                                             
1 Tabla 2 del artículo “Using liquid superheating energy for a quick estimation of overpressure in BLEVEs and similar 
explosions”, Joaquim Casal, Josep M. Salla, Abril de 2006. 
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La escala normalizada es de: 
3/1
3
/41
04,5
70 kgmd n   
Ecuación A.24 
Dado que el cálculo del P   una gran incertidumbre se ha optado por calcularlo para 
los tres procedimientos. 
De acuerdo a la figura 1, el valor de P =0,033 bar. 
 En caso de un proceso irreversible la máxima energía convertida en 
sobrepresión será el 4,9%2 de SE: 
kJkJ 1015005,0203000   
Ecuación A.25 
eqkgM TNT .17,2)10214,0(10150
3    
Ecuación A.26 
La escala normalizada es de: 
3/1
3
/54
17,2
70 kgmd n   
Ecuación A.27 
De acuerdo a la figura 1, el valor de P =0,025 bar. 
A.2. I.5. Depuradora 
A.2.1. Fuga instantánea de todo el contenido del tanque de amoniaco 
A.2.1.1. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1118 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
                                             
2 Tabla 2 del artículo “Using liquid superheating energy for a quick estimation of overpressure in BLEVEs and similar 
explosions”, Joaquim Casal, Josep M. Salla, Abril de 2006. 
Anexo A: Cálculos - 10 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 697 meters --- (1693.2 mg/(cu m)) 
A.2.1.2. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1127 hours ST (using computer's clock) 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 1.2 kilometers --- (1693.2 mg/(cu m)) 
A.2.1.3. LC50%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1128 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
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   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 439 meters --- (5428.2 mg/(cu m)) 
A.2.1.4. LC50%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1129 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 739 meters --- (5428.2 mg/(cu m)) 
A.2.1.5. LC99%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1130 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
Anexo A: Cálculos - 12 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 253 meters --- (17403.1 mg/(cu m)) 
A.2.1.6. LC99%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1131 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 478 meters --- (17403.1 mg/(cu m)) 
A.2.1.7. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de PASQUILL 
D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1132 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
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   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 738 meters --- (2000 ppm) 
A.2.1.8. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de PASQUILL 
F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1133 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 1.2 kilometers --- (2000 ppm) 
A.2.1.9. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1137 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
Anexo A: Cálculos - 14 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
 THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 1.0 kilometers --- (750 ppm = ERPG-3) 
A.2.1.10. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1133 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 5181 kilograms          Source Height: 0 
   Release Duration: 1 minute 
   Release Rate: 86.3 kilograms/sec 
   Total Amount Released: 5,181 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 1.8 kilometers --- (750 ppm = ERPG-3) 
A.2.2. Fuga contínua en 10 minutos del tanque de amoniaco 
A.2.2.1. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1144 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
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   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 255 meters --- (1693.2 mg/(cu m)) 
A.2.2.2. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1150 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 927 meters --- (1693.2 mg/(cu m)) 
A.2.2.3. LC50%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1151 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
Anexo A: Cálculos - 16 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 141 meters --- (5428.2 mg/(cu m)) 
A.2.2.4. LC50%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1152 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 479 meters --- (5428.2 mg/(cu m)) 
A.2.2.5. LC99%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1153 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
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SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
 THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 78 meters --- (17403.1 mg/(cu m)) 
 
 
A.2.2.6. LC99%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1154 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 252 meters --- (17403.1 mg/(cu m)) 
A.2.2.7. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de PASQUILL 
D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1155 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
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   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 277 meters --- (2000 ppm) 
A.2.2.8. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de PASQUILL 
F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1157 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 1.0 kilometers --- (2000 ppm) 
A.2.2.9. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1159 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
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   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 461 meters --- (750 ppm = ERPG-3) 
 
A.2.2.10. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 5, 2010  1157 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 514.1 kilograms/min     Source Height: 0 
   Release Duration: 10 minutes 
   Release Rate: 514 kilograms/min 
   Total Amount Released: 5,141 kilograms 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 1.6 kilometers --- (750 ppm = ERPG-3) 
A.2.3. Fuga contínua por un agujero de 10 mm. de diámetro durante 30 
minutos del tanque de amoniaco 
A.2.3.1. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1705 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
Anexo A: Cálculos - 20 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 39 meters --- (1693.2 mg/(cu m)) 
A.2.3.2. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1709 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
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THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 122 meters --- (1693.2 mg/(cu m)) 
A.2.3.3. LC50%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1710 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 22 meters --- (5428.4 mg/(cu m)) 
A.2.3.4. LC50%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1711 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
Anexo A: Cálculos - 22 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 67 meters --- (5428.4 mg/(cu m)) 
A.2.3.5. LC99%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1712 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 13 meters --- (17403.1 mg/(cu m)) 
A.2.3.6. LC99%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
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   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1713 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 37 meters --- (17403.1 mg/(cu m)) 
A.2.3.7. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de PASQUILL 
D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1715 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
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   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 42 meters --- (2000 ppm) 
A.2.3.8. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de PASQUILL 
F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1716 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 132 meters --- (2000 ppm) 
A.2.3.9. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.52 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1717 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
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   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 70 meters --- (750 ppm = ERPG-3) 
A.2.3.10. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.30 (unsheltered single storied) 
   Time: June 9, 2010  1719 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 13.8° C                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in horizontal cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 2 meters                Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 9.42 cubic meters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: -33.3° C 
   Chemical Mass in Tank: 5,141 kilograms 
   Tank is 80% full 
   Circular Opening Diameter: 1 centimeters 
   Opening is 0 meters from tank bottom 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 12.7 kilograms/min 
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      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 746 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow). 
THREAT ZONE: (GAUSSIAN SELECTED) 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 222 meters --- (750 ppm = ERPG-3) 
A.3. I6: Paro de la bomba o fallo del extractor 
A.3.1. Dióxido de Nitrógeno. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL 
D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1538 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: NITROGEN DIOXIDE        Molecular Weight: 46.01 g/mol 
   ERPG-1: 1 ppm      ERPG-2: 15 ppm      ERPG-3: 30 ppm 
   IDLH: 20 ppm 
   Ambient Boiling Point: 20.3° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.20 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 205,614 ppm or 20.6% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.016 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.267 grams/min 
   Total Amount Released: 16.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (115.39 mg/(cu m)) 
A.3.2. Dióxido de Nitrógeno. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL 
F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1547 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: NITROGEN DIOXIDE        Molecular Weight: 46.01 g/mol 
   ERPG-1: 1 ppm      ERPG-2: 15 ppm      ERPG-3: 30 ppm 
   IDLH: 20 ppm 
   Ambient Boiling Point: 20.3° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.20 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 205,614 ppm or 20.6% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.016 kilograms/hr      Source Height: 0 
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   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.267 grams/min 
   Total Amount Released: 16.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (115.39 mg/(cu m))   
A.3.3. Ácido Clorhídrico. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1606 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Warning: HYDROGEN CHLORIDE can react with water and/or water vapor.  This 
   can affect the evaporation rate and downwind dispersion.  ALOHA cannot 
   accurately predict the air hazard if this substance comes in contact with 
   water. 
   Chemical Name: HYDROGEN CHLORIDE       Molecular Weight: 36.46 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 1.8 ppm   AEGL-2(60 min): 22 ppm   AEGL-3(60 min): 100 ppm 
   IDLH: 50 ppm 
   Ambient Boiling Point: -85.8° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.823 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 13.7 grams/min 
   Total Amount Released: 823 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (1634 mg/(cu m))    
A.3.4. Ácido Clorhídrico. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1607 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Warning: HYDROGEN CHLORIDE can react with water and/or water vapor.  This 
   can affect the evaporation rate and downwind dispersion.  ALOHA cannot 
   accurately predict the air hazard if this substance comes in contact with 
   water. 
   Chemical Name: HYDROGEN CHLORIDE       Molecular Weight: 36.46 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 1.8 ppm   AEGL-2(60 min): 22 ppm   AEGL-3(60 min): 100 ppm 
   IDLH: 50 ppm 
   Ambient Boiling Point: -85.8° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
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   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.823 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 13.7 grams/min 
   Total Amount Released: 823 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 11 meters --- (1634 mg/(cu m)) 
A.3.5. Amoniació. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1604 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.021 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.35 grams/min 
   Total Amount Released: 21.0 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
    Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (1693 mg/(cu m)) 
A.3.6. Amoniaco. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1605 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
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SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.021 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.35 grams/min 
   Total Amount Released: 21.0 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
    Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (1693 mg/(cu m)) 
A.3.7. Dióxido de Azufre. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1630 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: SULFUR DIOXIDE          Molecular Weight: 64.06 g/mol 
   ERPG-1: 0.3 ppm    ERPG-2: 3 ppm       ERPG-3: 15 ppm 
   IDLH: 100 ppm 
   Ambient Boiling Point: -10.9° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.019 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.317 grams/min 
   Total Amount Released: 19.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (2292 mg/(cu m))  
A.3.8. Dióxido de Azufre. LC1%. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1631 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: SULFUR DIOXIDE          Molecular Weight: 64.06 g/mol 
   ERPG-1: 0.3 ppm    ERPG-2: 3 ppm       ERPG-3: 15 ppm 
   IDLH: 100 ppm 
   Ambient Boiling Point: -10.9° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.019 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
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   Release Rate: 0.317 grams/min 
   Total Amount Released: 19.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 11 meters --- (2292 mg/(cu m)) 
A.3.9. Dióxido de Nitrógeno. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de 
estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1929 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: NITROGEN DIOXIDE        Molecular Weight: 46.01 g/mol 
   ERPG-1: 1 ppm      ERPG-2: 15 ppm      ERPG-3: 30 ppm 
   IDLH: 20 ppm 
   Ambient Boiling Point: 20.3° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.20 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 205,614 ppm or 20.6% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.016 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.267 grams/min 
   Total Amount Released: 16.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (88 ppm) 
A.3.10. Dióxido de Nitrógeno. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de 
estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1931 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: NITROGEN DIOXIDE        Molecular Weight: 46.01 g/mol 
   ERPG-1: 1 ppm      ERPG-2: 15 ppm      ERPG-3: 30 ppm 
   IDLH: 20 ppm 
   Ambient Boiling Point: 20.3° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.20 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 205,614 ppm or 20.6% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.016 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.267 grams/min 
   Total Amount Released: 16.0 grams 
THREAT ZONE:  
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   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (88 ppm) 
A.3.11. Ácido Clorhídrico. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de 
PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1934 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Warning: HYDROGEN CHLORIDE can react with water and/or water vapor.  This 
   can affect the evaporation rate and downwind dispersion.  ALOHA cannot 
   accurately predict the air hazard if this substance comes in contact with 
   water. 
   Chemical Name: HYDROGEN CHLORIDE       Molecular Weight: 36.46 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 1.8 ppm   AEGL-2(60 min): 22 ppm   AEGL-3(60 min): 100 ppm 
   IDLH: 50 ppm 
   Ambient Boiling Point: -85.8° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.823 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 13.7 grams/min 
   Total Amount Released: 823 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (3124 ppm) 
A.3.12. Ácido Clorhídrico. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de 
PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1936 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Warning: HYDROGEN CHLORIDE can react with water and/or water vapor.  This 
   can affect the evaporation rate and downwind dispersion.  ALOHA cannot 
   accurately predict the air hazard if this substance comes in contact with 
   water. 
   Chemical Name: HYDROGEN CHLORIDE       Molecular Weight: 36.46 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 1.8 ppm   AEGL-2(60 min): 22 ppm   AEGL-3(60 min): 100 ppm 
   IDLH: 50 ppm 
   Ambient Boiling Point: -85.8° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
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SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.823 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 13.7 grams/min 
   Total Amount Released: 823 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 11 meters --- (3124 ppm) 
A.3.13. Amoniaco. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de 
PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1938 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.021 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.35 grams/min 
   Total Amount Released: 21.0 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (2000 ppm) 
A.3.14. Amoniaco. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de 
PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1940 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
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SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.021 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.35 grams/min 
   Total Amount Released: 21.0 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (2000 ppm) 
A.3.15. Dióxido de Azufre. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de 
PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1942 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: SULFUR DIOXIDE          Molecular Weight: 64.06 g/mol 
   ERPG-1: 0.3 ppm    ERPG-2: 3 ppm       ERPG-3: 15 ppm 
   IDLH: 100 ppm 
   Ambient Boiling Point: -10.9° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.019 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.317 grams/min 
   Total Amount Released: 19.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (2520 ppm) 
A.3.16. Dióxido de Azufre. LC50 (Inhalación-rata). Categoría de estabilidad de 
PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1945 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: SULFUR DIOXIDE          Molecular Weight: 64.06 g/mol 
   ERPG-1: 0.3 ppm    ERPG-2: 3 ppm       ERPG-3: 15 ppm 
   IDLH: 100 ppm 
   Ambient Boiling Point: -10.9° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
Anexo A: Cálculos - 34 
   Direct Source: 0.019 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.317 grams/min 
   Total Amount Released: 19.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 11 meters --- (2520 ppm) 
A.3.17. Dióxido de Nitrógeno. ERPG-3. Categoría de estabilidad de 
PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1904 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: NITROGEN DIOXIDE        Molecular Weight: 46.01 g/mol 
   ERPG-1: 1 ppm      ERPG-2: 15 ppm      ERPG-3: 30 ppm 
   IDLH: 20 ppm 
   Ambient Boiling Point: 20.3° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.20 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 205,614 ppm or 20.6% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.016 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.267 grams/min 
   Total Amount Released: 16.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (30 ppm = ERPG-3) 
A.3.18. Dióxido de Nitrógeno. ERPG-3. Categoría de estabilidad de 
PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1903 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: NITROGEN DIOXIDE        Molecular Weight: 46.01 g/mol 
   ERPG-1: 1 ppm      ERPG-2: 15 ppm      ERPG-3: 30 ppm 
   IDLH: 20 ppm 
   Ambient Boiling Point: 20.3° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.20 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 205,614 ppm or 20.6% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.016 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.267 grams/min 
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   Total Amount Released: 16.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (30 ppm = ERPG-3) 
A.3.19. Ácido Clorhídrico. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1948 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Warning: HYDROGEN CHLORIDE can react with water and/or water vapor.  This 
   can affect the evaporation rate and downwind dispersion.  ALOHA cannot 
   accurately predict the air hazard if this substance comes in contact with 
   water. 
   Chemical Name: HYDROGEN CHLORIDE       Molecular Weight: 36.46 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 1.8 ppm   AEGL-2(60 min): 22 ppm   AEGL-3(60 min): 100 ppm 
   IDLH: 50 ppm 
   Ambient Boiling Point: -85.8° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.823 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 13.7 grams/min 
   Total Amount Released: 823 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (150 ppm = ERPG-3) 
A.3.20. Ácido Clorhídrico. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1950 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Warning: HYDROGEN CHLORIDE can react with water and/or water vapor.  This 
   can affect the evaporation rate and downwind dispersion.  ALOHA cannot 
   accurately predict the air hazard if this substance comes in contact with 
   water. 
   Chemical Name: HYDROGEN CHLORIDE       Molecular Weight: 36.46 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 1.8 ppm   AEGL-2(60 min): 22 ppm   AEGL-3(60 min): 100 ppm 
   IDLH: 50 ppm 
   Ambient Boiling Point: -85.8° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
Anexo A: Cálculos - 36 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.823 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 13.7 grams/min 
   Total Amount Released: 823 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 13 meters --- (150 ppm = ERPG-3) 
A.3.21. Amoniaco. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1952 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.021 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.35 grams/min 
   Total Amount Released: 21.0 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (750 ppm = ERPG-3) 
A.3.22. Amoniaco. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1954 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: AMMONIA                 Molecular Weight: 17.03 g/mol 
   AEGL-1(60 min): 30 ppm   AEGL-2(60 min): 160 ppm   AEGL-3(60 min): 1100 ppm 
   IDLH: 300 ppm      LEL: 160000 ppm     UEL: 250000 ppm 
   Ambient Boiling Point: -34.2° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.021 kilograms/hr      Source Height: 0 
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   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.35 grams/min 
   Total Amount Released: 21.0 grams 
   Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase f low. 
      Use both dispersion modules to investigate its potential behavior. 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (750 ppm = ERPG-3) 
A.3.23. Dióxido de Azufre. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL D 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.72 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1956 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: SULFUR DIOXIDE          Molecular Weight: 64.06 g/mol 
   ERPG-1: 0.3 ppm    ERPG-2: 3 ppm       ERPG-3: 15 ppm 
   IDLH: 100 ppm 
   Ambient Boiling Point: -10.9° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 4 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: D (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.019 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.317 grams/min 
   Total Amount Released: 19.0 grams 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : less than 10 meters(10.9 yards) --- (15 ppm = ERPG-3) 
A.3.24. Dióxido de Azufre. ERPG-3. Categoría de estabilidad de PASQUILL F 
SITE DATA: 
   Location: SPAIN, SPAIN 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.58 (unsheltered single storied) 
   Time: May 14, 2010  1957 hours ST (using computer's clock) 
CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: SULFUR DIOXIDE          Molecular Weight: 64.06 g/mol 
   ERPG-1: 0.3 ppm    ERPG-2: 3 ppm       ERPG-3: 15 ppm 
   IDLH: 100 ppm 
   Ambient Boiling Point: -10.9° C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 meters/second from W at 10 meters 
   Ground Roughness: urban or forest      Cloud Cover: 3 tenths 
   Air Temperature: 13.8° F                
   Stability Class: F (user override) 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 71% 
SOURCE STRENGTH: 
   Direct Source: 0.019 kilograms/hr      Source Height: 0 
   Release Duration: 60 minutes 
   Release Rate: 0.317 grams/min 
   Total Amount Released: 19.0 grams 
Anexo A: Cálculos - 38 
THREAT ZONE:  
   Model Run: Heavy Gas  
   Red   : 11 meters --- (15 ppm = ERPG-3) 
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ANEXO B: PLANOS 





